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Mea un ` me 


Cursul: de Microbiologie indust leri uen. süreseazá înainte de 
"toate 3 studenților, de 18 Facultatea de chimie industrială, Secţia 
de. Inginerie * Lochimică din anul III de studii, precum gi tuturor 
acelor care Zei desfăşoară activitatea în industria biotehnologică 
/. măezobienă. Tu i Gef" ES 
, l Elaborarea unui estfel de curs pentru cei care. Bu un fond. 

Ge cunoştinţe. biologice. limitat, a fost o sarciná destul de digi — 
cili „pentru autor. Am încercat, şi în mare parte cred cá am reu- 
git să prezint gi să explic noţiunile de microbiologie aplicată 
$n industrie într-un mod cît mai cler, sintetic gi cît mei con- 
cis, încât să SCH diventi eccesibile Séi celor mai neinitiayi in. 
ec cpm un: t Lok 
: ie a sper wë transmită. suficiente cunoştinţe unui viitor 

s specialistlain industria biotehno: -0giCÁg pe baza cărora să poată: 
“înţelege şi. lua deciziile corespunzătoare într-o situaţie tehno- 
„logică dată, . Totodată, sper ca noţiunile din curs să fie utile. 
„tuturor acelor care « doresc să se y id aot în afalen bio- 

fetmnologiet microbiene: | 
| „După predarea cursului pe ndi anului iute zi ae 

„1992-1993. en avut satisfacție. sá constat cá studenții î1 |recepteaă 
“ză. bine, trezindu-le. chiar mult interes. Aceasta m-a convins că : 
- în viitoarea lor pregătire va contribui din plin, oferindu-le ceea 
Ge multi specialişti din &oneniu, în prezent, simt lipsa: expli- . d 
„carea fenomenului intim al multor procese leese specifie - 

industriale. | i 

Autorul este ey ungsoütor ei état, mulțumiri pe această - 
“cale membrilor comisiei de analiză a cursului în. persoanele : 
doamnei ` Conf. univ.dr. Ailiesei Octivite „ de la Universitatea 

"AI, i. Cuza" din lagi, doumnei Conf. dr.irg.Cazeliía Soldea gi dom- 
aului Prof.dr: ing.Cornelis Oniscu, de le|Unuv. Tehnică "Gh.Asuchi" 
Isgi,: pentru cá au avut ráíbdserea să-l citească, pentru sugestiile 

făcute, precum şi pentru aprecierile favorabile, Ii parique că vei 
tine cont de toate recomandările făcute, 
l Voi fi recunoscător gi celor cere vor avea ir el să-mi 
 foloseasch cursul, voi lue $n considerare eventualele lor reco- 
mandári gi sugestii colegiale gi Ge bună credinţă, pe care le voi 


, anslize şi folosi Aert vor confirma scopul pentru cere 
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` INTRODUCERE SI ISTORIC 


i aset éisgt dndusirielk | a. fost considerati © Serigi 
“ninapa ca 0 remură & microbiologiei. "generale, dar odată eg be 
dezvoltarea . industriei. de: „obţinere a: unor. substente. cu. ajutorul 
 microorgenismelor, cun cun ax: f.m antibiotice, ehzime,: acizi organici, 
; ate. ea jcîgtigë iezenjRevenind - o ştiinţă de Bine stătătoare, ` 
T c Microbiologia, industrială - CH veupă cu studiul. microorganis- + 
d helor -folosite £n: diferite. procese industriale în: vederea obţi- | 
norii de produse : alimentare , chimice gau: substanţe. biologice om 
ar fà vitamine. enzime, hormoni, antibiotice, îngrăşăminte bio- 
“logice, aminoacizi, ‘vacoinuri, eto. 2 
: “Folosire: mioroorganismelor' Sn intensa eld s-a tăcut f 
ET măi: CH ani. în urmă. “Omul 3e folosea. ineongtient ca o necesi- 
“tate a viétii sale de zi: en si, “pentru. producerea’ unor ` 'alimente : 
“sau băuturi, pentru conservarea proüuselor necogate vieţii lor, 
"pentru. obţinerea. unor. produse : cart contribuie la o alimentaţie : 
E echilibrată; ete. 
bog: "Obţânerea. băuturi Lor. alcoolice n sentinţa: a consti- ` 
tuit. ine, dintre primele cuceriri: ale microbiologiei. industriale 
„ea! ştiinţă, dar. „care! a: fost ei o mero descoperire. a: umanităţii. ` 
lees oii antici atribuiau descoperirea: vinului lui Dionisos, 
ier in teberele aeriene Leem eproximativ 2000 JO eni Zeg, T eg y. 
, Cor.semneaz că Noe îşi. imbaron- $n-8rca. sa |pezea. co ca o băutură | nobi. 
Jbilierk -indispensebilk, ósea: ce atestă ` cât de: vechi este: acest pro- 
“esa tipio- miozobien. Apoi, fabricarea. beret din orzul fermentat era : 
cunoscută de. egipteni. din cele: mai vechi: late 4 gen din Sri ` 
celei de e. patra- dinastii.: "T «rr 
- [rebiicurea] brânzeturi lor eia laptelui. omite. erau | pras- 
*icate de mii de ani în „Europa. ei Asia. Cem din aceeaşi. perioadă 
datează gi. preperetea piinii. BS Ae 
"Gu. circa. 1000 ani î.e.n, chinezii, pe de. o parte ei indienii 
re pia pa` “de altă parte, utilizau diferite: Giuperoi pdt 
vindecarea rÉnilor gi plágilor. 
Existenta microorgarismelor ca agent gi Sp seg stiti ss 
mări $n naturá e fost semnalată pentru prima oară ĉe. Antonie van. 
Leeuwenhoék. (1632-1723) care a folosit un mic rosoop rudimentar 
pentru observarea gi. sennalarga lor ca : componenți: ai mediilor . 
naturale. Din acest moment microbiologia. în general- gi cea indus- 
trială în aer: se poare considere că întră în epoca Vintage 


Iu e 


Renagteroa avea să —— revoluiionarea. totală! a microbiologiei. ei 
industriale, atit în Europa Cecitenteiă eit şi în unele | țări sis V 
ásiei. .. Puede: i n. x am 
| KC? Bv Mediu mícrobiologia. cunoaşte o mare. | asplsare, aste” - 
. multe. metoóe mícrobíelogice. au fort Snbünktitite, $n. special, în. 
scopul. eneliorărií. gustului ánului, “beret, plinei,. brânzeturilor 
prin. procese. fbrmentstíve inexplicabile în- acea periodë. e 

: Progresele capitalismului. industrializat: IT stimulat án -— 
impetuoa dezvolt teresa gtiinpititeä. ei tehnică. e microbiologiei. Acu 
se pun buzele- fermentefíei. ca. proces, A NT. 

.Permentatia (derivă. de la lati nescu. fervoré. = a fierte) ca, 

proces a. fost zalosită pentru a desenna degajarea. 'abunüent SCH E 
bulelor de gaz din sucurile de fructe- zaharate. Sub. &ctiunea. micros N 
organismelor din asr. Degí fezaentaţia era cunoscută de: multă. d 
vreme, cunoaşterea ei. „ştiinţifică a. început eu. studiile. Didi. 
Levoiser, care. Sntreprinde gercetări în dosmeniul fermentagiei. 
&lcoolice,. stabilind cu epepetä ocazie. Silent chimic at trans- 
fornăzi lor. oe íntervin $n acest proces. 


Sereetárile sale sânt confirmate. Ge Gay. d care stabilegte 
ecuaţia chimică E fermentatiei alocoltee, pe care o prezintă astfel: ` B 


In anul. 2803 chimistul E Thénasá. arată -că agenţii Weer 
_mentaţiei: alcoolice. sînt: levurile (àrojdiile), însă Ja- acel moment 
descoperirea a declanșat vii. discuţii: gi. controverse. Abia în anul 
1835, tot în: wech inginerul Latour confirmă carcetürile anterioare, 
iar $n Germania: nin acelaşi. an Kützing şi Schwann arată că levuri- 
le se multiplică prin Ínmugurire. . Nar 
Pasteur. (1822-1895) pe baza cercetărilor. etoctuate între 
anii 1853-1862 dovedeşte eá fermentație: aicoolică este. produsă in- 
idacutabil de. cütre. levuri. Face. diferite calcule gi arată bilanțul 
chimie al réactiilor ce ge. produc. Tot el dovédeste $n mod. practic: că .. 
în cazul termentaţiei alcoolice pe “lingă produgii primarimai rezul- 
să şi o serie de Produgi secundari; glicerină, acizi gragi,: alţi 
alcooli.. Pasteur a fost: ‘sel ce a '&rátat cá nu toate zaharurile fer- 
menteazá, dar. dintre acestea nu. toate au acstagi randament $ în KEES 
cerea alcoolului, 
üdrcetkriie: lui Pasteur au o deosebită. dip disp — geen, 
biologia jnàustfialk, deoaroce el este cel care: semnalează pentru 
Prima oeng acţiunea antagonistă dintre microorganisme, adică concuren- 


ya care ze de clangează îzitre microorganisme e pentru o. 


e lä 

EN? sursă actritei. 
zi Pasteur esie cel care a descoperit prineipiul antibioti- ` 

Go-ter&piei. „Plecînă de „Ja acest principiu; Eurich gi Lou eu izo- 

“dat de. Je o bacterie Pseudomonas: aeruginosa - 0 substanţă, bio-: 
eianoza,- are ere. acţiune. entibacțeriană şi care a fost utiliza- 

— "8 în terapie, dar cu: rezultate inconstante. Se poate Considera | 
"a. "2 prezent. că aceasta. a- fost pa ima, éubatentk cu ase me - antibi- 
 otie descoperită ae: om. - x En i 

. Ideile Iut Pasteur aveau să fie. aie luata. dekvoltate si. 
 trenspuse: Je scară semiindustriată gi industrială. de. către ele- 
vii săi. sau de specialişti din alte. ări, ` * 
' E Prodigiosma: activitate gtiinţitică si. practică a lui Pas- 
Aeur $n. domeniul microbiologiei. industriale a făcut ca el să fie. 
 cobsiderat; „părintele! acestei. gtiinge, cu ei ei de la ei Íncep . J 
marile realizări în domeniu, Progresul. microbiologiei industri- 
ale aveau. Së, devină e: realitate abia le. sfîrşitul secolului ei 
E “cân 8-a trecut la. producerea la scară industrială e 
, drojdiei de. Tere, obţinută prin eultivarea în profunzime a unor 
“tulpini. de. eviti selecţionate. In secolul al XX-lea, în timpul 
e primului- -război dgondíai, ECH Anglia: s-a: perfectionat procedeul 
“tehnic. de: obtinere prin fermentație a acetonei folosită i pre- 

parazea. prafülui de. "puşcă. n 
In: „Gezmânia” Be perfecționa, cam in aceeaşi. pezicază proce- 
deuil de. obţinere” prin fermentație. a glicerinei, ` 
-După „primul răzżboi. mondial, în anul 1921: Pfitzer, în SD. AN 
, eonsiruiegte prima. uzină. da producere a. acidului. citric cu aju- 
-torul microorgenismulut Aper illus. ni er. Apoi, “în numeroase - 
ţări industrializate au: început: să. se producă, ` prin fermentatie 
o Berie. de acizi érganici:: acidul. lactic, acidul oxalic, acidul 
glucuronic gi: 9. serie „de: Se: organioi oum ax. dis etanol, 
| butanol,: &ceton, ` to, : E 

In anul 1928 Al.Fleming (2881-1955). descoperă penicilin ing 
- dar- transpunerea ` sa: da: scară |. iüdüstrialÉ ees “să. se facă 
abia âupă 14 ani. Inițiativa producerii pe cale l industrial 
e penicilinei a. aparţinut. americani^or,: care au alocat fonduri 

apreciabile: ‘pentru stimularea. cercetărilor legate de in iptria 
 Lizerg: gi pentru descoperirea a noi “tulpini producătoare de pa. 
nicilină, care. să. aibă. un potenţial. productiv. mai mare ca cea a - 
EC Pleming, & cărei potențial- era. numat de 2 U/ml. Rezultatelo 


n-au: întârziat, să apară, astfel cá in anul. 1946 un grup de cer- 
“catători de. Je Laboratorul de Cezeotăzi Naţionale é din Nord, din 


£, 


— 3 
orașul Preoria (5.U.4.) av Aripa intizplător pe un. pepene 
gelber intrat An puirefáctie, o tulpină de Penicilniur cziyéo- 
Ee cere Produce gezicilink cu.ut xindüment rült zai mere ca - 
„cet descoperită de Fening. Hasüsmentül acesteia, “200 dirt use ES 
tehnicile moderne de ríóicere: a potenţialului proâietiv, a fost 
ridicat le aproximativ, 20. 009 "Drei. T | : 

: Cercetările. grívint. descoperirea ei D qp EN m noi 
tulpini protücětoare ce. penicilină ai fost Sr strínsk dependenţă ` 
8 ei cu necesitkiile mílitüre áín eel de. al doilea üzhoi mangigi.. 
Rumărul. mare de răniţi Ain Brie, $n. special americani, 

e erclezi, francezi, ETE urgentat mult acest proces, ceea ce a des 
cut ca Se „ai 40980, Pierde s Chain, gi reugóüsch. să. Durifice ` ; 
E stalizat, stabil, Stories, ` 
sicci en ai KE otv asupra emer; sgecii: men. pato- 
ene, 


- 


astinosăcetul. ES pte soe EE KH gn 


E dlfimii 20-30 ani is i& de Bi în p 
del cu aceaste praece indust: d, a en făcut progrese mari 5 
pi importante, eine ge moeasti cale să- Lj obtink o sărie 
"de. produse. chimica. E basa cud Segoe ep gre ei: eospetiti- 
vitate pe piaţă. | ri B 
. In prezent, yò Gale miciobienk în. austria, pe. ines ùn 
măi: mare de. antibtotice. se. pouor cxitanirie (52 Bios: Ky Bei, > 
` hormoni Jeteeretséëe insecticide: Sase vwéscinuri, Ges 
etscnknge- biogaz; sto. j l 
cente.  progreme pe eare Te-a: Scut: n T ET adostcialil 
| hei f “fost; “posibize| Zeen fuüdementarea cünogtintelor despre KZ TN 
Togia ` "ei *ehnálogia cültivkrii dücroorganismelor e interes . 
inâustzidt; TEYE sohinbaréa: 'condaptuliii de băză despre fermen- . 
taţie,- care nu este mltoévs- decit: “totalitatea . proceselor otido- l 
i Tedusätoare: grin carb- eonpugii organici? ee constituie sursa de ` 
carbon ei: energie servesc drept nori Si "aGceptori de Hidrogen. 
Acceptorii de hiárogen iina proüusii iine - ei. .prosésului. 
b^ Zn prezent, conceptul clasic Te Tormentațte este. Snufeles. 
: E un proces: legat ce utilizarea industrială &: icroorganismelor 
gi enzimelor au pw Bcc unor Toecşti bioGhimice üeter- 


E -a 


2o STE COEM ; N 


minante;. n de la un compus organic. ca: sae py NT 
 &jungindu-se în ‘final, 1s o anumită. Bubstanţă ` Spacitică- Droge > 
. Sului D antibiotic, vitanină,. enzină, acid brgsnic, Ru. d 
ED n această formulare, conceptul de fenentaţie . nu: reste ^ 
, acceptat. de majoritatea spenielistălor, el fiini. înlocuit eu cel: 
ER D biosinteză a produsului X, de  fefleetk păi e exact roelitatea, 
de Toate. aceste schiinbEzi în ce pyia specialiştilor a au 
` eondus: şi la Behimbări în ce „pzivegte/oonceptul actual de. fer- s 
mentetie: ceeace a. “făcut së se accèpte gi sí se distingi | 
„două tipuri de: feznentatii- (sau. proces? fesnéntekive) cere te=. 


. flecti mei fidel: procesul microbian, 
Pe Fermentatie {seu proces de Viosinteză). ES în cere 


p joacă. Tol. de acceptor Ge hidrogen. Astfel, de procesé sînt 
Gees do microorganismele. aerobe. * i E 

En Permentaţiile propriu-zi se în sensul e1asio al Grefnto- | 
lui. "Ele sînt procese .enaerobé $n care “rolul de acceptor de hi- 
, érogen. dp joacă un metabolit intermediar. Agenţii acestoy pct 
de fernentatii sint microorgeniemeie enaerobe. 

| -Degi microbiologia industria? ă are. domenii foarte ute de 

aplicare totuşi, un: număr relativ mic de microorganieme sint uti- 
lizate în scopuri industriele, ele aparțin însă tuturor grupelor 
microbiene cunoscute Kéi prezent. r ag 
5 “Orice . microorganism care poate fi folosit et proces 
industrial trebuie să îndeplinească următoarele conditii: 
. séi ES trebuie sk c SEN 3er un substrat organic cît mai 
"ieftin; | à eut F 
2. trebuie së: e EN uşor o cultură abundentă; 

KO trebuie să fie mobi pit cu sistene enzimatice specifici 
procesului; : : 

- 4. să pom. transformarea sau ER be dorite într- 

un mod. simplu şi rapid, cu randemente superioare şi consumuri 
iar limitate; , 

5. să poată fi. conservat în ECH fis a-şi schimba proprie- 
tÉtile biochimice gi zenetice; 

I produgii elaborati sá fie ugor extragi din lichidul de 
— sau: celula microbiană. 
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CAPITOLUL I 


joai E 5 - s, 


int viciu i Pose MICROBIANA . 


SE Izolarea gi identificarea Seeërei 


ge inui. Sile A ER A fie ei bacfefte seu EE 
constă. în operaţii de prelevare, a unor prota biologice dintr-un 
mediu potential, în care oe presupune existenţa mioroorganismu- 
lui de izolat, cultivarea egantioanelor. de probe țin. SEN 
separarea. gi analizarea microorganismelor: izolate. ` ; 
io "be i Prelevarea. (recoltarea ;robelor), e este une prin 
care. specialistul” reţine! un: eşantion dintr-un mediu natural. în 
care ar di posibilă. existenţa microorgenismului ce urmează a ru 
izolat.. dE? bf o j 
| Numărul de probe mate, trebuie sk verieze în funcţie, d 
obiectivul urmărit, de densitatea posibilă a microorganismului 
„de izolat sau de „răspândirea se într-un anumit interval de timp. 
De exemplu, în perioada de iernă. numărul şi: densitatea microor-:,.. 


genismelor. este. mult mai limitată decît în perioada de primüvará- 5 


„toamnă, ; verile secetoase limitează s ele SONNEN de microorge- 


„Probele: pentru Seele se yt preleva din. apa de T : 

E c seu státütoare, locuri mlăștinoase, sol, de pe. mate- WA 

rialele intrate în putrefacție, etc. In. general, - este mai puţin 

posibi) să: izolăm un microorganism 'celulozolitic din „apele curgă ` 
-toare, decît. din zone cu materiale celulozice intrate în putre- ` 
facţie, . “sau să izolăm un microorganism producător de antibiotice 

^ din apa mării, Gesiit din soluri fertile gi exemplele ar putea 

l continua. ` d fms Jhi 

"Probele prelevate eint JA în laborator şi sînt supuse B 

; unor.- “tehnici speciale de cultivare, prin care se urmăreşte păa- 

trarea acelor microorganisme ce sînt urmărite prin programul de 


izolare gi se îndepărtează cele ce nu Pes Mpupd scopului urmă- 
rit. ` : 


N 


Kc 


tre ataie winitoarele Mus vieni. stieliriei nede- 
| sară. prelevírii robelor; pregătirea gi- Sterílizeroa apei pentru. 
 etectuazea. éiilugiilor, pregătirea. ei Bteriliz área mediilor de- 
izolat: şi EI? cultivàre: e: ázoletelor,. ate. 3 b: . l 
l “Una. dintre operaşiile principale: Ce se efectüiozk: $n Er 
^ rütpr este operaţia de: obtinere a. 'dilufiilor de. probe. Greäni - 
. de diluere. 8 probelor. este: ecterzinat. de. numărul de: “germeni ce se 
 presupuie că Sr exista $n. proba. de lucru. Tehnice plăcilor türnate: 
KE" lui Koch: ne. Indie. că dilustia: ja. care “trebuie să: se ‘lucreze 
án cazul bacteriilor. este de: 2/100.000, der n cazul ciupercilor 
dixe optimá este de: 371006. . ops UN ERES ERIS 
Lp dit In general. se- “Tevonanaă - să. se, atabileaacă într-o expe- 
rient: prealebilk | diluia optimi de. izolare. : 
DEL “apreciază „că diluţia. optimă pentru ` bacterii E 
fi “acea. la oare: numărul de. colonii. „apărute pe. pe o placă Petri. 
nu este mai mare de Kë? iar cel Si ciupereilor să nu. fie. mai. 
| mare de 20-25, .. ; ; E l 
că Ve aile folosite + (| trebüíe să prezinte o te-a umiditate. 
incit să nu modifice izotonianul celulei. microbiene.. Natura sic 
cantitatea substanjelor nütritive din mediul de cultură. trebuie T 
să corespunăă, pe. cât. posi bi 1, cerințelor: mícroorganismului izo- 
lat, dar necesitatea Ka fectori de cregtere nu trebuie pitesti 
meti. i ; 
Concentrația: Aor dë hidrogen: (pli-u1) gi. Seege 
redox (valoarea. rH)trebuie să corespundă de asemenea cerinţelor 
nieroorganismului. izolat „Apoi forma sub „care: se folosesc. elementele | 
„nutritive este de. asemenea deterzinetă de propriet Átile fiziolo- șî 
gieenutritive ele micr. 'orgenismului, 'Kicroorganismele autotrofe 
asimilează elementele. numai legate: în diferiti. compuşi organici, 
pe când. cele ‘heterotrofe asimilează substanţele organice libere. 
La: “prepararea mediilor de cultură trebuie E SE in 
considerare: şi natura compuşilor chimici. TSN | 
“După compoziția lor: chimică şi după scopul ela care sint | 
pregătite mediile. de cultură 8e împart în: 
= & l.Medii nutritive naturale - 
„Medii nutritive sintetice- 


Mediile nutritivo naturale sînt acele modii a căror compo- 


D 


— —À« 


Pac 


HT Së Se 

gia. chimică nu. este. cunoscută- éxect, imp: pentru | prepararea. le. ` 

se" întrebuințează produse: de Origine: animei: sau’ vegetală. 

| „Mediile: nutritive: sintetice aint considerate acelea cero” 

contin: numai: substanţe. chimica ` "bine definito. Pentru grepararen ` 

ME Ant rebuinteark sărurile minerale. m TÉ 

j “După gradul: de utilitate mediile de cultură. se: pot. T— 

"41 Medii nutritive. generale, . care nu sînt. ait scava Dë. 

E acele substanțe. nutritive. care Sat tisfec: cerinţele. nutritive. 

a! unui. număr mere de mieroorgenisme, de. exemplu: bulionul nutris 

` tive. AR Lë k 

SC Medii nutritive E sau elective, care COREK” 

pem Ke dézvoltare numai, anumit oz specii de microorganisme, m 

ge exemplu mediile nütritive. pentru izolarea. “unor | antibiotice. 
"Mediilor de: oultură 1 89 pot. adăuga substanţe suport. A 

speciale (agar: sau. gelatină), Aceste: suporturi speciale: au rolul 

de. a. fixa. gi. separe microorganismele. supuse - izolării, oferind, 

totodată, posibilitatea, unei repicări sigure $i. rapide, 

í “Izolarea microorganismelor de. interes: industrial se. poate . 
face. cel. atei) pentru următoare! B. gase motive: port | 
“Ari izolarea. de microorganisme. folosite în procesele 
„de, obţineze a biomasei concentrate vitemino-proteic; ` ` i 

- Re, Zei izolarea de microorganisme producătoare de: vites o 
peru enzimes: pigmenți, toxine,’ etc; ` i i 

' 2. izolarea de microorganisme producătoare de meta= 
voliti ps simari şi secunderi: antibiotice, aciz i- Eesen acizi 
organici, alcooli, ate; ^ . e rSPER S 
j 4o. ‘izolarea de microorganismo folosite în Conversii 

biochimici. e unor: substanţe, cum ar fi hidroxilarea steroizilor. 
gi. obținerea de aorboză; | b- 

COM „5. izolarea de microorganisme. folosite 1a efectuaron 
unor: separări stereochimice, ce prin metode chimice se realizează 
deficitar ZS costisitor; di , i - 

i bo izolarea de mioroorganisme fodosíte - in degradarea 
unor. capi chimici mai mult sau mai à puţin [eonp1ecpt din dat 
Wënsch ue sau uzate. 


KEN Obtinerea sicroorgenismelor de interes : 
, industrial.. T : 


Utidires microorganismelor de interes industrial se poate 
face pe două căi: 4 


gë Së 


KS ázolarea lor PENN proceselé ferunt atirè naturale, C 
din Sol, BT. apá,. nÉxoluri activate, diferite subst jante: orga 
nice întrete. 4a: process ĝe: descompunere. naturală, - Mes `. 1 
|2lprin solicitarse àe izolere- la: | băncile. eclestiile) de. 
zieroorgenisme. | : ek SÉ pa d 

Pentru izolarea microorganiselor de. interes: industrial, 
(e pe lângă. metoiele gi. procedeele clasice, se cunosc. gi metode ex- ` 
peditive. ` i E D 

Metodele clasice. SE igolerea nui microorganism SE, 
folosirea de tehnici de iuczu relativ greoaie: Si Care. implică: 
Ee manoperí M activități leberionse. „Ele, : sa. “aplică doti. 


VW 


 rogene, . , | M I2 Ze 
Heiodeie moderne. urmăresc izolarea mieroorganismelor de " 

interes industrie : „pe căi "rapide. gi: eficiente,: prin care. Se goce 

lizeazü atât: izolarea cît gi. selecţia acestora, O. metodi. lerg 


utilized | în acest. sens. eate metoda. “screening. ` Ea are o mare apli- ^ 
cabilitete în:specia] în izolarea mieroorgenismelor. producătoare —— 


de ent tibiotice. | p > . b 
S Principiui acestei. metode. constă Se Sesteres yroprietkQi- 
der unei populaţii. mixte de. microorgenisme obţinută ` dintr-o. “Pro=. o; 
„bă prelevatá dintr-un. mediu. B i urmărindu-se totodată gi. 

capacitatea Ba productivă, - 
. Tehnica: gcreening| anta o: GE Se utilizatk în 
. izolarea mioroorganismelor de. interes. industrial, „Aceasta este 


cunoscută sub nunele de metoda: plăcilor. aglomerate. (crowded plate | 


method), metodá' ve constă: în a inocula 1. ml dintr-o: suspensie a: 
dílugiei 3/10. sau 1/100 pe o placă. Petri cu geloză nutritivă, în- 
sămânţată prealabil: în mod: uniform cu un „germene test. faţă de 
care se cautá un antegonist,. Pleca se incubează la. 28-3196, HR 

sere.: conâiţii va. avea loc, pe de o perte, dezvolterea microorga-: 
nismului.. test, iar pe de altă. parte, ae va. dezvolta. microorga- . 
nismele supuse „procesului de. izolare. Dacă $n. proba care. am ` | 
10losit-o pentru izolat există. microorganisme. producătoare a u- 
nei substanţe cu efect: inhibant asupra. bacteriei ` tast, colonia. 
izolată va fi. .Snoonjuratá de un. halou clar, aparent: ca urmare. a 
inhibării creşterii acestuia, Această colonie, . deci va fi: produ- 
cătoare a unei substanțe biologicactive cu: efecte destructive ` 
eBupra diferitor microorganisme, ea se. và à repioa. gi se va rece 
pe un mediu de păstrare. | 


eecht A Beete 
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"e SCC variantă a que ninga: este: tola kaocüliríi di- 
SE care constă in plasarea. pe [ABA Petri, inoculetă anterior 
` ep: -germeneie. test, a. probei. de izolat - în: mai multe puncte. dis- à 
tincta.: -După încubare. se. „poate . observă. existenţa sau inexistenţa 
“zonelor. clare gi. “prezenţa - dzoletului.' i »- 
| Les H metodě larg utilizată în! prezent, este metoda striurilor. 
Această. metodë: constă în. Snsámintarea cu. Ansa. în striuri a pro- a m. 
"bei, după, care pevpendicular. pe acestea se  însămânţează tulpina . ` 
test]: Se '$noube&mi: x se. umăresc SEN, şi se repick izolatul ` 
ei. mei valoros. . > EE : IB 
: Pentru izolarea nierootganismelor. producătoare. D proteine | 
‘microbiene (SCP)se: „foloseşte! Sn general metoda culturilor $mbo- 
gătite. Folosirea acestei. metode oferă posibilitatea obţinerii. 
unor microorganisme producătoare de SCP. de. înaltă produotivitate. 
IL cam dgolérii. microorganisme Lor proăucătoare de enzime 
ge pot. folosi. metodele 'elesioe, însă la mediile da izolat. trebuie 
adăugaţi. nutrienți inductori: Bí enzimei.. Inductorul va avea efec- 
Xe: 'stimuletorii asupra. creşteri. nieroorganismolor ce posedă. 
“echipamente enzimatice: de Aidroiizá a sa. : 
Orice. tulpină, miorobiană. “după izolare. trebuie supusă tos- 
telor de identificare şi caracterizare, : E 
"Metodologia de identificare 9i. caracterizare a unui micro- 


. organism, ‘cuprinde. o. serie de testo morfologice, fiziologice, 


` biochimice, serologice, şi “genetice, pe baza cărora microorganis= 
mon poate. fi încadrat, într-o ordine. sistematică, cu. alte cuvinte - 
"Ui se recunoaşte identitatea gi. poziţia în. lumea mioroorganismelor. 
Gk, 39: perioadă îndelungată, de. timp, până: aproximativ în jurul 
` wetie 193; &- ecestul: secol, testele morfologice. gi fiziologice zt 
; erau. „considerate. relevante. în identificarea gi. caracterizarea | 
' unui mioroorganism, dar. numai ele; s-a constatat că nu sânt, sufi- 

ciente. De aceea, 2-8 trecut- la utilizarea peo scară din ce in. 

ce mei largă a Veatezor biochimice, genetice, serologice sau 

: chiar a unor.: „teste cu. totul particulare cum ar fi: conţinutul 

$n. acizi graşi (ia bacteriile. metilotrofe) sau depistarea unor. 

` enzimë. specifice unor ` ‘anumite microorganisme) (cole care oalizaa- d 

-ză conversia stsroizilor), 

Privită în ansamblu ad g oy procedură âe identificare De 

caracterizare a unui microorgenism  Zneeng cu determinarea mor- 
fologiei sale gi se încheie. ou teste genetice sau serologice enn 
cu unele taste speciale, dacă. este nevcie. > d i 


, Car&cterele morfologice areër te: Sn procesul de De ierta 
ze. int: .forma şi mărizea ceiulei, tipul de creştere gi. mişcare. i 
a celulei, feacyie. celulei de coloreré,. Presence, forma şi mări 

1. mea sporilor, prezenţa, . forze şi âistri buy ia. sien, prezenţa 
sau absența: stiratulüi mucos, etc. : E mW 
XS Testarea. comportării- dí iziologice e microorganisüelor éste. 

o cale pe cere 8e. eius n. .surplus: de. date deosebit. de. ámporten- 

*e, deoarece: este gtiui că ;enumite. grupe: de microorgenisme: seu 
. chier: anumite- specii au. preferinţe. bine âeterninate, $n: ceea. ce. 
-privegte comporterea. Zenë Ge factorii fiziologici. In „acest. sens 
“trebuie verificet: riodul: $n: cere. se: "comportă. microorganismul izolati 


(fep de sursele. nutritive. şi: cerintele exact e pe. care. le are fa- 


Lä de acestea, Se va. testem totodată, 'necéserul: $n factori. CCE 
„ezegtere,. deoarece este bine. cunoscut, că! unele micr öorganisme 
nu cresc. decât. dacă. $n. mediul de. cultură, se. ară un. anui fao- 
: tor. de. cregtere, i 5 
Multe. microorganieme necesită. pentru creşterea gi deeg. l 
‘taroa lor. normală anumite: microelenente,. ce face. ca. această, oom- 


portare: să fie şi ea o informatie. în identificara, 


‘Comportaree. fesk: e oxigen) este un test: edificator în ceea - 
ce: privegie departajarea: microarganismejor în aerobe gi anaerobe. 
3 . Caracterizarea. unei specii microbiene din: punet de vedere . 
_ Zizi ologie trebuie. Bá cuprind% gi. analiza proâuselor, gei metabo- | 
lism ce se. acumulează. în. mediu) nutritiv, Se: pot dents printre 
altele: producerea de alcooli, “amoniacul, hidrogenul sulfurat, 
“iodul 9i produsele - de reducere: a. acidului. azotin, ete. 

e Capenitatea reducătoare - a microorgerismelor ss: ponte: testa. 
prin acţiunea de. decolorare a albastrului de netilen.! Cultivare 
De lapte- degresat şi. modificările ce eu jee, de exenplu, coagu- 

;, darea sau. peptonizarea cazeiné, precum gi producerea Ge SBz.fur- 
|s pizeszá infornaţii preyioase. pentru identificarea şi carecteri- gd 
zarea microorganismului. izolat, . : Di 

' Comportarea. microorganismului izolat zer âe: Ee 
ionilor de hidrogen. (pH), precum şi faţă: de. limitele extreme a 
unor factori optimi de cregtere: temperatură, umiditate, lümin, 
ete. aduc noi informaţii necesare. identificării şi oaractezizării 
 microorganismelor. 

"Lia toate acestea se- “poate adăuga. gi: alto teste aieiaa 


i unui anumit. grup de ERO COIT E funcţie de scopul urmări 
de experimentator . ; 


Modul de utilizare. a inor: sutetahte, ș precum. a căile. meta 
bolice ` ce ie. poate. urma un. Acumit. microorganiem se pot. determina 
- prin. efectuarea. de. teste. biochimice. Hidroliza lipidelor, celus 
Xozei, amidonului ureei, ete... Bă. urmiregte. prin“ cultivarea: mi-. 
M croorgenismuülui.. pe. medii speciale, ar. comportarea. lor. faţă de 
„ substanțele: supuse . niârotizei Sînt intormaţii inpor tente. în Sec" 
Sege unor. chi metabolice, .. dica: en e 
Testele. privind xesctia. oxidazick, tege vata 
Agen, fenilelanindeyüminazei, *riptofandézeminezei, betagalac-. 
"tozidazei: sint. alte: teste. “biochimice. care: aduc informații. supli- 
. mentere gi de mero: ajutor in identificarea. ei caracterizarea SL 
 mieroorganisnolor, E de pat Cé P v 
“Comportarea serologică a. microorganienetor aduca. gi ea un 
surplus de date, în special: în. identificarea speciei! microbiene. 


-| Aglutinerea, - precipitarea, “fixarea conplementului sînt reacţii, 


„specifice în identificarea mioroorganismelor, a CNW 
Co Testele: genetice, : än special, cele. ce: "privesc conţinutul in 


mp si ARN, „prezenţa. Plasmidelor, prezenţa: sau: '&bsenta. canalului 
A de 'conjugere,. carecterizarea cremozomului.. la unele. becterii saua - 


„celui plasmidial. sânt date de-o deosebită importanţă in aprecie-. 
orea: poziției texononica a unui microorganism. ; 


A 
Sieg" S 


ms Clasificarpa: mieroorganismelor. jue: TE 
au den de. -organizeze Selulerü le €— 


E -Mieroorganismele desi. Aeimeszi | un. rup mare de organisme, ` 
ge heterogen) si ut ai ferite. de. alteldexistente în lumea. vie, 
“prezintă. LE serie de particularități. cum Ser fi: „prezenţa. sau ab- 
“senţa: unui. nucleu veritubil, numărul. de cromozomi Present) în ` 
celulă, “prezenţa. Bau absenţa membranei. nucleare, rata de sedi- ` 
` mentere á- ribózomilor, prezenţa Sau. absenţa mitocondriilor, eto. 
care au determinat. pe: cei. mai. pul i adio s să le spent 

în două! mari gruüpe:.. | 
A Tipul procariot; . 
B: Tipul. eucariot. E 


| A.Tipul: groceriot sau —Q € zepiozintă grüpa de 
bie ` D cáror dimensiuni celulare“ şi structură celulară. 
prezintă o organizare. relativ. simplă, ier din punct de vedere n". 
metabolic sînt particulare, a : 

$ Forna lor de Lë funcţională şi structurelk eate 


ES 

celula, ea. .fiinà capabilă de o alai ie fn | condigii 

Ge mediu. adecvate, Ge: Anoize a propriei. aubstanţe,. de creştere. 

"si: dezvolt ere gi. E? desfășurare a wnor procese retebolicé tipic. . 

| celulare: Aceste: microorganisms sirit. capabize de multiplicere ` 

și reproducers,. ou farnerea de. noi FA structurale. E func- 

i zionale. È AR on = 
 Ceiuite ` Seet are: uh nucjeu primitiv. Sien. y 

eite reprezentat in exclusivitate - printr-un ctfomozcóm (care nu: es- 

Ze asociat cu un nucleoljs- nu éste: separat de. citoplasmă. printr-o. 

; mezoraená nucleară. Informaţia genetică este. depozitată. Ja mdvé- ` A 

-1al cron ozomului ai este codificată într-o: singură moleculă. de - Ed 

| AD. In cursul procesului de: multiplicare, în. „citoplasma. nedivi- 

zată, pot exista mei. multi cromozomi, care însă. sint Gage, ) 

rezultind din: deâublarea cromozomului nic. 

Celulele procariote se: repreduc pe cale asexuată, adică. 

prin. diviziune. directă sau. sciziparotate gi numai 'exseptional 


"pe cale sexuată, prin conjugare, Din: această oauză celulele de 


„procariote. sînt în. mod. normal haploiăe(cu un singu; set de cro-- 
 mozomi). Le formele. le. care sa: Aîntilnegte. fenomenul de conjugare s- 
` celula "fenelk" áevine parţial: gi' temporar diploidk: (cu un număr 
„dublu de: 'eromozomi), însă această stare încetează prin reconsti- 
. tuirea stării haploide, - ce. survine înainte de prima diviziune: wc 
imediat, după conjugare, Er 
Citoplasma. celulelor procariote. este. lipsită de pm 
citoplasmatici. E& nü conține - organite. delimitate. Ge: membrane 
superior. organizate. in interiorul ei: nu există un: reticul endo- 
plasmatic orgenizet, ci numai sisteme memnbranare izolate. 
. .Cu foarte mici. excepţii (mieroplasmele) : toate. procariotele 
au un perete celular. rigid, aceasta datorită. prezenţei. în: true : 
tura s& a unui polimer complex, un mucopólizaharid, cere îi con- 
Zerä rezistență. RS 
In. acest mare grup de iute: poi e sînt incluse: bacterii- 
le gi algele. In rapatt cu gra nutritive- ele se pot. gru- 
pa: - 

e sadi totoautotrote, în această grupă . snt 
incluse: &£igele verzi gi bacteriile. fotosintetizente care ut tili- 
zează ca sursă de energie lumina, iar bioxidul de carbon ca eem 
să carbon. . e 

Ee fotoheterotrofe, sînt acele amii 
âspendent de lumina Pe oare o foloseso ca sursă de. energie, iar cB | 


de 25 - = 


are? Kë c&rbon “folosesc: cazipugii organici. - ROSE grup sint 
. incluse bacteriile purpurii, tără RL 07000000 

c) Microorganisme ` cehimosutotroie, sînt microorganismele | 
“dependente de diferite- substanțe chimice pe care le. folosesc. ce. 
'gursá: de. energie, ier ca: sursă de. carbon .foloseso bioxidul. de. 
< carbon. Acestes. au cepacitatea: de a oxida sulful sau hidrogenul 
sulfurat, iar energia rezultată. din oxider? esto folosită pen- 
iru reducerea bioxidului de carbon. ` In cé. De, întră | 
o Serie de "bacter  Ghimoautotrofe.. , } 

EA Microorgaóisme chimoheterotrofe, . sint niczporgăisnele; 
dare Zei obţin! energia. necesară. proceselor celulare. din descon- 
“punerea diféritor compuşi organici: carbonaţii. In grupa lor intră .: 
„cele mei multe bacterii si. chiar unele- eucariote. 


"Be ‘Tipul 'eucariot, een. eucariotele. sînt organite KE? 
organizara. celulară superioară. Celula euceriotă age un- nydtew“ 


tipic,: veritabil, „de unde le. vine şi denumi irea de fucariotesİn . 
stares, dë repaus nucleul cor conţine în afară de. cromatinü reticula- 
tă sau granulată, unul sau. mai mul*i. nucleoni, Cromatina este re- 
prezentată de. molecule. de ADN, ier mucleolii sânt, ‘formați din mo- 
„decule . de ARN .Nucleul este separat de citoplasmă! printr-o embra» 
. nÉ dublä. Informaţia genetică depozitată - în ADN. se zepartizează la: 


_ începutul: diviziunii nucleare în unităţi. structurala, cromozomi. 
inmultirea se face atii asexuat cit 51 sexuat. 


Citoplasma eucariotelor. este permanent străbătută, de 
curenti că i toplesmatici,, Ea conţine structuri delimitate de mem» 
biane bine structurate. (mitocondrii gi cloroplagti). In interio- 
rul citoplasmei se găseşte. "un sistem membranos diferentiat - re- 
ticulul endoplesmatic. EH Ze 

ps Peretele. celular rigid i PT la celulele cu organizare 
Ra celula fiind ae line numai de membrana beggen 
matick., n . ; 
in această categorie de mioroorganisme intră: severe, 
unele alge epu. c 


2,2.Principii texonomice în clasificarea 


microorgerisme lor. 


Marea diversitate a lumii microorganismelor a impus încă 
de la începuturile cunoaşterii ei găsirea unui mod de organizare 
ei sistenatizare e sa, ZA 
Incercările de ordonere ei 'sistematizare a lunii microorga» 
nismelor "n lovit încă de la început de mari | dificultăţi , 


E sint CONCI e in Siet ët „de . Sept că piezobiologui 


Leg baie să de. studieze. nu ep índivizici ce. populat pit,gi. în pus, 
mp $n mediul: der naturel, ei izolat te de- acesta, în: conăiţii. e. 
titiciale. de. l1eboretor. / trait Ce $n -laboretor nu se „poate Tepros — 


pr niciodată întocmai condițiile naturale, trebuie. procedat. 
1. în ege fel încît motificiürile să nu fie. prea. frapente. X : 
in :mOrioe mítroorganism. oăată izolat şi identificat trebuie 
inclus într-un sisten de. or&onere taxonomică.. Acest. age. este. 
constituit dintr-o: serie de noţiuni care înglobează. o serie de. 


„caractere. ale. mioroprganismului respectiv prin care. el. igi do- KR 
Vlniegie o anumită poziţie. fn lumea vie, Acest Sieten este cunos= 


cut sub numele de. Sieten ` de: nomenclatură nicrobiană, ele inclu- 
zînå e serie. de categorii *aronomice. Specifice. lunii vii.  . — 
i . Principalele categorii. de nomenclatură microbiank sint: 


par. microbíank, specie, genui d Zeie orüinul, 
clese .. diviziunea sau Zi, - n. j 


" -quipina microbiank, reprezintă e itmi pură a unei ` spe- ] 


căi ce provine. din: descendenţii unei. singure izolări. In mod 
obignait ea este denumită. aâăuginău-ae la numele specii, SE 
“persoanei care =s făcut izo:. “aa, numele localității ãe unde a 
fost izolată, un i numár orientativ sau un al: semn convenţional, 
-Specia este. forma. e existenţă a unui individ microbian. 
Transcrierea sa ae. face cu literă pick şi premi "prenele" 
microorganismului respectiv, 
l -Genul, „reprezintă un. grup P dinti Tormat din mai. multe 
specií, înrudite eu specia tip. E 1 poate fi format dintr-o sin- 
gură specie sau, Lo mod Nipru e din mei multe specii. 

: -Pemilia, este’ -grupul taxonomix format ĉin mei multe gec- 
nuri înrudite. Numele femiliei se formează de la numele. genului 
tip la care ae “adaugă surfixul "acoso". De exemplu, numele Pseu- 

` domonas devine Pseudomonaéaceae,. nume de femilie. pui 

\ -Oxdinul, este constituit dintr-un grup de femilii Baton 

dite si este: denumit prin. substituirea cu surfixul "ales" agur- 
fixul Yacoae" din numele de familie. De exemplu, Pseudomonadaceae 
este numele de familie, prin s substituire se ci cae Pseudonona- 
âales, nune de ordin. l 
Clasa, este un grup taxonomic format din mei Safe ordine 
înrudite. De exemplu, Clasa Schizomycetes sau Bacteria. i 

— ~ 4Divíiziune seu filum, este ordinea sistematică care inclu- 
de mai |nulte clase înrudite. De exemplu, Pilua Protophyta care 


Ste 


cupzirăe | Clesa. bacteriilor şi- ciupercilor- | ; ; 
` Numele aces tor categorii taxonomice . se transcriu cu cuvinte. i 
greceg C. seu letinegti, Kuele de gen! familie, ordin, „clasă. şi. 
"filum se transcriu cu litere mari, imr cel de. specie cu litere 
mici. De exemplu Pseudomones aerogenes, - Pseuăononas este. genul: 
şi s-a transcris cu litere mari le începutul: cuvântului, iar 
aerosenes. es te. j rw şi s-a transcris cu. litere mici. 
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BIOLOGIA IICROORGANISMELOR DE Imtis INDUSTRIAL. 


Miororgenismele 'folesite. în diferite procese E a D 
„aparţin. tuturor. grupelor sistematice cunoscute in prezent.. Ele | 
pot. fi. bacterii, „levuri.. sau fungi.. Toate. aceste. microorganisme x 
au proprietatea. metabolică, de a: 2 produce. substanțe, de interes ines 
dustrial Bi men, ` ` e E ei i 


UB. A us Gë E x i I iz 


pagi primele: bacterii. au. fost: evidenţiate dá extr CH 
| Leeuwenhoek (1675), recunoagterea lor ca.grup distinct, & fost. 
făcută. abia în: perioadă. anilor 1850-1875 de către Cohn, pe baza 
“stabilirii | grupului tag ds: eubeotezii (bacterii. adevărate sau 
generico). 4 pies SÉ, S Zi 
- Cu: toate că Cohn constată că: uie - mai. multe. Pecterii desoo- i 
"` perite. de. ei gi: alti autori, au. proprietăţi relativ. 'omogene,. ul- 
terior“ s-a descoperit că există. multe printre acestea, care: pre-. 
“zint o serie de: particularităţi, Ge Le apropie. de alte categorii... 
microbiene. Ta această categorie de. bacterii particulare au: fost 
“trecute. acinonicetele, mixobacteriile, cianobacteriile, etc, LATE 
V Bacteriile. aparţinând ece stui grup. au fost. considerate. bacterii 
| se: Ee 2 ele sint atuăiate separat de cele tipice sau generice, 
B D du t ax PRESSER de bacterii 
atii aceste bacterii. au la — un caracter: zemun: celula 
„de. tip procariot, în forma sa. tipică, i : 
w in „general, toate bacteriile- tipului. generic sînt unicelu- 
lare, de. dimensiuni microscopice, cu morfologie variată şi cu un 
echipament enzimatic mai mult Bau mai puţin. complex, în funoţie 
de specie, Multe dintre ele prezintă interes industrial.Cel deja 
„utilizate în diferite procese industriale sînt. prezentate in. 
tabelul 1l; — ; | 


3 p mess mere, CU AGES i 
. Pamilis Genul. “Gram. 4o ierdbe. "T poem ES tz | 
GE ye. Ze eg Kei SEH SE Angsrong = zere. E E a 
„Micococeaceae Sercin& TE Cw s aaa Musis 
* p E Zymosarcins. + 004.7 Indude medicamente ` 
; TOC m NOE. 
ia __ | Mierocoesua E e cue JAN EL err 
 Lectobacteria- Streptococcus. w[ ox occ a *- 
1 Xm BEI ts . "Geucorostoc. n 47. Produg, de: Ee 
E E A (n iof ca oco ERES A Se.lectio ` 
[- amis Da MONT a Pentru producerea 
eg Ee ic + a de vitamina, B12 
 Corynebecteris- Corrbestezius t. e y. - Prosucezen de bn- E 
Ke i Ce ei - Pentra. irensformarea : 
Kë , . Stereoizilor. T 
ES Geeze EE o EN. | germentetis. aceto- 
e Vest De, Ae R . butirioc&.: itas. 
D£scillus ~- T NET Ee | Rransfornkri. Wi 


Ge ei. enzimatice. 
“Obţinerea. becitra- - 
cinei. 


E amm a m aa E em esem a enee a= æ ee ———— on em es rmm mmm eis rea eie 


.Enterobaote- ^ Escherióhia M San "P, producerea de ` 
rieceae . |^ = an wd =+ -enzime. Ka 
TE Saimoiella - vi E | “Obţinerea. de. vaccis 

T aa m AE T a Duris -— 

Shigella: >. 04-0: XÓ*m. E 1. 

EK T E , Prbüuceres de eli... 
 Azatobeoteria- Azotobacter - SS CONES Prédjsnuigs de enzime” 
Cae — . M» T Zeg si — Sm 
po Breviisoterium - 4 REPRE EE de ac. ` 

cese. ds Dina - EA 1:5. Bees E 
fhigobinoeda.. ` Rhizobium e? p ën Producerea de enzime. 
Thiobeoterias  ."hiobacillus nb: qx D Pii up sake Ae enzime ` 

E iw pA plns E  Separarrea metalelor | 

 Paeudomonada-l. Pseudomonas More ges * ratis adii" de enzime 

ko a "TE £s e proteine.Permenta- 
s ai v i Et od „vie acetic&. - 
es, a esa a |Methylomonas | n REL Pun | Proüuceres de pro- . 


.gesBe, A tS 


| 


ke teine, 


AR sec. 
pcm X dterfelogts Kata, TE LN PT CSS RK 
forma şi dimensiunile becteriiior, este caracteristiok fie- 
cárei specii Aa parta, / "^ EB. EL, 

După formă. bacteriile. se. qe grupa astfel: 

l.bacterii rotunde (cocoide); ` ` Ed 

si E becterii alungit . - cilindrice (beeilere, baciti); 

3. bacterii spiralate (elicoidele). "` 


l 1. Bacteriile rotunde sau cocoide, sînt în. "general de formă 
“sferică, cvală, elipsoidală, reniformă, uneori neregulatë. Le cele 
mai “multe. diametrul longitudinal gi: Gel transversal sînt aproxi- 
 mativ egale. Forme rotundá poate: fi adesea mcdificatá de diferiţi 
factori culturali, de aceea. este discutabil dacă Xa: stare vie 
celula acestor bacterii este realmente rotundă. : 

In functie de modul de dispunere ER celulelor rezultate din 
diviziune; bacteriile cocoide pot prezente mei multe subtipuri: 
a)coci simpli sau izolagi, la care celulele rezultate din - 
diviziune rămîn indepnăenta; 
| b)diplococi De care diviziunea se Pda după. planuri. succesive, 
paralele, celulele rezultate. rămânând grupate cîte două; 
c)streptococi, la acest subtip celular diviziunea se face 
"după planuri succesive, paralele, dar celulele A rio „rămân 
unite între ele formînd lanţuri; e, T 
..d)tetracoci sau tetrada, la care planurile succesive de 
diviziune sînt perpendiculare unele față de altele, iar celulele 
rezultate sînt dispuse in grámezi de patru elemente; ` 
'e)sarcina, la aceasta, planurile de diviziune sînt li ară 
tate în teei direcţii diferite ale spațiului ei sînt perpendi- 
 culare unul pe altul (a1 doilea pe primul gi al treilea pe pri- 
mele două), In urna acestui mod de divizare celulară, rezultă 
o „grupare , sub formă de cub sau pachete; 4 
|" f)stafilococul, este formațiunea ce rezultă: Leg dispune- 
rea planurilor de diviziune Ín mai multe. direcții, ’celulele re- 
zultate se aranjează in „grupări neregulate aub. forrk de ciorchini. 


2.Bacterii alungit - cilindrice sau becilare L au ber de 


bagton&ge cu dimensiunea longitudinală de cîteva ori mai mare 
decât cea transversală, Une le dintre aceste bacterii pot să pre- 
zinte mbatéri de la forme tipică,| abateri ce pe referă la 
merjzinele gi. extremităţile celulei. Marginele celuiej pot fi pe- 
“ralela sau îndepărtate la una sau ambele extremităţi, dându-i 
aspnet ge máciucá sau haltere (Corynebacterium diphnteriae:) 


i V d ` T 3 
4 


E a - E 


sau diz GE sirt apropiate. Ae capete, celula avint aspect à 
^ fus .(Fusobecteriun fusiforzs). ; Geet 
„le majoristes spatiilor ett EE" celulare sînt Xn. | 
de, la unole specii pot fi sí retezat e ca -1e Bacillus anthracis. 
l d'a Sei äi pot prazenta gi ei mai multe. subtipuri. 
a)ăiplohacii:, sînt grupări de. ette două celule; 
b)streptotusilii, sînt formațiuni beci lare inta e; $n. 
lenţuri; pi, za j 
PRN c)palisade, celulele se dispun sub torne uneispalisade 
(ca scândurile de 22 un garâ); ECH $ piine 
. „â)oacili stelei, celulele se dispun în formă de sien. sau: 
rozetă. | SE DEA daria , 
uu Bacterii spiralate, cuprinà viue bacterii a căror. SNE 
au formă de pica Ele aine trei subtipuri noris. äis- 
"tinctie:. 
: tonio icu andis bacteriilg sub formi de virgullüi 
b)spirilul, celulele. au: formă de spirelk cu mat multe ture 
de spire rigide; i S bk 
c)spirochetajcelulele au forzk de spica tă i cu să edit 


ture de spire, sar acestea sânt “flexibile „putându-ae siringe | sau 
relaxe. E 


Dimensiunile bacteri ira TTL 
^ Bacteriile sînt organisme de Toce EE rS foarte- mici, fapt 


pentru care ele nu se pot. observa decît la microscop. Dimersiuni-. . 


le lor medii variază între 0,5-1/3 - um. Cele mei mici dintre 
ele se apropie chiar de limita de rezoluție a microscopului op- 
tic (o, 1-0,3/1-3 - Va d Ze | 


be 2, Proprietăţi fizice à 


Lensiteptn. seu p ois specifică a: fecit bacteriene vii, 
în stere umeaă, variază între 1,07-1,30, Valoarea Sp epte în 
funaţie de proporţia relativă $n substanțe & celulei, Acestea 
avină densităy i diferite de cea a £pei vor. determina creşterea 

sau scăderea densităţii în funcţie de concentraţia lor în celulă. 
De exemplu, lipidele au densitatea Sub 1,0; glucidele 1,4-1,6; ` 
proteinele 1,5; acizii nucleici 2,0; sărurile minerale 2,0-2, 5 
Dominarea uneia sau alteia dintre acestea vor conduce la creşte- 
rea gau scăderea densității în LE de. dennitatea substanței 
dominante, Â 
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Deoarece compoziția, chimică a celulei bacteriene este vazi- 
abilă chiar la aceiaşi specie, ea fiind dependentă de conditiile: 
de mediu, sau; de vârsta celulei, . densitatea va varia şi: ea în ra- 
port cu acestea, ` Astfel, celulele tinere, cere sînt turgescente 
au o. densitate: mai mică decât celulele bătrâne, iar celulele b:c- 
teriene cultivate pe medii lichide au o densitate mai mică decît 
cele cultivate pe medii solide. d 
Suprafete celulei bacteriene se DCH calcula $ncadrínd . 
bacteria într-o form geometrică regulată. Ea este mult diferită 
de la specie la specie, De exemplu, la E.coli suprafaţa celulei 
este de 35,240 x 10 "Zen, pe KE) la bx equos grandis ea este 
de 12.576 x 10 "Bes tis 3 
Volumul celulei bacteriene poate zi apreciat cu ajutorul d 
formulelor de calcul aplicate corpurilor geometrice regulate 
(în special sfera sau cilindrul), în care se încadrează cele mai 
multe bacterii. Volumul : celulei bacteriene se exprină în m?, Va= 
lorile sale variază de la specie le specie şi de la un grup ce 
microorganisme la altul. De exempiu, bacteriile au volume cuprin- 
ge între 0,1- -20pm „pe cînd. levurile au volume de 20-50 um, d 
' Greutatea unei bacterii poate fi calculată împărțind greu- 
tatea unei anumite mase de celule la numárul unităților componen- 
te. De exemplu, © elula de E.coli are greutatea de 1012 daltoni şi 
este cu 6 x 106 ăaltoni rei mere. decît greutatea unei molecule 
de apti (18 del), " 
Raportul dintre suprafaţa celulei şi greutatea sa are o 
valoare foarte ridicată le bacterii. Datorită raportului foarte 
mare dintre suprafaţă şi greutate, o cantitate mică de bacterii 
de exemplu, 1 g conţine 1,8:x 1012 celule, însumează o suprafață 
de contact cu mediu de circa 56.000 ez, iar 1 g de celule de 
árojüii ce convine 8,3 x 10? celule, dau o suprafaţă de 9, 100 e, 
Deoi, cu cît. celula. este mei nare, Suprataye, ei Lee AB ; | 


TA ee dă pot a celulei DEE ENTA 


i Datorită Aa pary aha mici gi geg enpr AT ma 
chimice ale structurilor componente, structura internă a bacte- 
riilor a fost mult timp ignorată sau chiar contestată, unii gepe- 
cialigti considerÍndu-le pur şi simplu un fel de "saci de enzime”, 
Descrierea constituienţilor celuleri a devenit posibilă odată cu | 
perfecţionarea tehnicilor de cercetare, în speciel a celor de 
citochimie gi microscopie electronică. i 


dE 


MEUTEPS raport eu peretele lues, consiitiientii celulari 
pacverient pot fi EE, iz ouă. mari catégorii: v. L WE 
me x EE care tormează protoplast Bc ouk sint 
ze pmezeztata | prinimem dx las aatică aaa cítoplassetick, cit toples- 
má, rivozoz meter ial z leer, incluziuni, . vacuole; »- | 
5) ext SC DEE cai tegorie cărora ie add stra- 


3 


tul zucos, glicocelixul, flegelii gi píliíf. 
Principalii constiituentgíi. celulari sânt prezentaţi în zt 
|1.3.1.FPeretele celular. 
- — Celule pecteriani esie delimitată la exterior de un perete 
“celular bine definit st zuc tural, El are o consistenţă rimă, 
acoperind memwrene citoplasneticě pe toată întinderea . ei, iar 
-gepre exterior poate fi el însuşi acoperit, Ja unele specii, de 
o cepeulă sau strat ue oe, à b ' i 
Dat arită insicelui Ge refracție mic, pexetele celular este 


membrană 


ES": E" topinemotios . 
X terial nuclear 
mo Ructoid) 
sula 
ibosont 


ZU EE 


Smezoseni E 


VA 
^ 
b EE 


Fiz,l.Reprezentazea schematică a pri incipaliler compo- 
nenji E Tä ai unei celule Ge GE 


invizibil ori foerte greu vizibil la PETRIE sp examinate ia 
"microseopul fotonic. Evidenjieres lui este posibilă, însă prin 
aplicarea tehnicilor de colorare selectivă sau prin: irc w creta 
ree ed microscopul electronic, 
B^ oelulele tinere, SÉ care citoplasma este omogenă, com- 
pactă gi abunâentă, peretele celular aderă in ntin la conținutul 
celulelor subi&cente. La celulele bătrâne, seu în curs $e liz£, 
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peretele celular devine evident, fiind depărtat de citoplasmk. 

Grosimea peretelui celular la bacterii. variază între 15-35 
m. (150-350 d 4701 | réprezontind Eds Greutate aca ibd, a 
zelulei.: ; i 

Peretele celular este ée Sdgiedtiete ce este dată de 
un peptidoglicen - mureine. Acest polimer formează un fei de 
petea ce âă o structură caracteristică peretelui celular, . | 

er: Din punct de vedere ult; -astructural peretele celular. este 

l multistratiticat, însă în ceea ce priveşte numărul de straturi, 
precum gi compoziţia lor chimică, eil este diferit ja cele d 


categorii de:  báctezii: Gram-pozitive gi Gran-negatice ăi tezentjére 
ăată de moduli în i: «casă fixează i open é speoifiei, ^ 


vid -~ 


Toate baoteriile vor prezenta în structura lor 'peptidogli- 
cenul, dar diferența dintre ele va fi dată dé prezer;-, natura, 
cantitatea şi erenjementul structural al proteinelor, peitai 
delor şi lipidelor (Tabelul 2). 

^ -Peretele celular la bacte - däer en = baffen Chi asa) 
este relativ czogen, degi frecvent pot fi deosebite mai multe 
straturi, | foarte zar bine definite, Componentul major al aces- 
tui. tip de perete celular este peptidoglicenul, ei reprezentînd 
circe 204200 din greutatea uscată a sa. 


Tabelul 2 


i Componentii chimici ai peretelui célblaf al bactazii | 


“Bacteriile Gram-pozitive . i ~ Bacteriile Gram-negativa 


Peptidoglic&n-multistrat . ^ Peptidoglican = harage 
(grosime = O, 02-03 06. mL - (grosime = 0,01 p» 
Proteine j ^ y . Lipoproteine 

Acizi teicoici - Lipopolizaharide 

Acizi teichauronici Fosfolipide 


Polizaharide ^ ` ^ Polizabaride 


D 


ZE EE de peptidogiicm 


3 — UU QE Se periplosmatic - Ee 


RARE R Dt 4A —— membrană _ citoplacmatică 


Lr SE ee d. peretelui « celular la beoteriile 
i, uz E 


Die tele celular 2e toate bacteriile EE poate ... 
fi distrus cu multă uguring£, în special in faza de de ce Io- 
geritmică ei msi. greu în feza. staţionară, zid 

Peptidoglicenul este. un. heteropolimer campus. intr-o con- 
ponent glicenică. gi une peptidicá, qur NR tu, Za 

Component& glícanic£, foarte . EE e are structura unor 
lanţuri liniare, formate din resturi alternative & două N-aoetil - 
hexozamine diferite: N - acetilglucozamină: si &cidul N - acetil- 
muramic, legate între ele prin legături: beta - 1, 4. Gruparea 
carboxil. (-CO0H) al resturilor de &cid N-acetilmuremic formează 
punctele de legătură al lanțurilor: peptidice. ` ; 

Componente peptidică, „conţine ca unitate de constituție 
un tetrepeptia cu Urrz-toarea struotură: L-alanil - gana =- D = 
. glutemil -L= Ra - = D =- alarină. Restul L-R3 poate zi un eminog-. 
cid neutru EE sau L-honoserink), un aminoacid dicerboxi- 
lic (aciâul l-glutemis) sau-un: ari.noaciă EEN en 
i-ornitina, etc). 5 ; 

Pe lîngă peptido uem. peretele GE ai bacteriilor 
Gram-pozitive mai contine: acid teicoic, acid teichauronic, poli- 
zaharide gi proteine. ` i 


-Peretele celular la EE EE (Pig.3 gi 4) 
‘Deşi mai subţire ca la bacteriile Grem-pozitive, peretele ` 
"celular la bacteriile Gremenezative eate distinct stratificat şi 
prezintă o serie de particularităţi demne âe remarcat. Ele ars: 

o structură mai complexă datoritá prezenţei spre. exterior a unei 
membrane tristratificate, Acest mangon tristratificat este format 
din lipopolizahariáe gi. lipoproteine. Apoi, stratul de peptidogli- 
can este subţire (0, 01 qa) gi. nu -reprezintă decît 10% din 
greutatea uscată a peretelui celular. La multe bacterii “Gram-pe- l 


gative, peptidoglicanul aderă intim de mengonul extern tristrati. 
ficet(fig.3. H ; 


e 2É = 

. membrană externa tristrotificatü(me) 
b E mureină (m) peptidoglicanut d 

spatiu "peri plasmatic (sp) 

EES membrană citopidsmoticálme] 


EEN Reprezentarea ETE & peretelui celu; ax la 
„bacteriile zii ide 


| La. alte , bacterii, pătura da, peptidoglican vine. în „contact 
cu mangonul extern numai din loc în loc, ier aceasta din urmă 
formează „pliuri caracteristice acestor bacterii.  (Pigs4): 


Sei, hepbedebiac. ee a perstelui celular la. 
bacteriile PRÉS REN — 


La cele mei "EE ME Grade Ete peytiacd din) 
formează un complex cu EES EEN eil. fiind situat 2n zona medianá 
a > peretelui celular, 

Membrana externă a peretelui celular este alcătuită din 
fosfolipide, proteine si. dipopolizsharide il în aşa Zei 
încât să asigure funcţionelitatea sa. 

Datorită rigiditátii sale peretele celular determină forma 
celulei, iar datorită permiebilității sale selective protejează 
celula de gocurile osmotice. Este binecunoscut că presiunea os- 
motică intracelulară la multe microorganisme este cuprinsă între 
:5230 ata. gi cregte cu cregterea dimensiunilor celulei, La o 
presiune osmotică atât de mare, fără suportul rigid al peretelui 
celular membrana citoplasmaticá n-ar putea rezista. | 

. Peretele celular participă totodată la procesele de multi- 
| plicare celulară, urmînă traiectul membranei i gr în for- 
marea septului transversal de diviziune. 

|. La nivelul său sint localizate e zerie de enzime hidroli- 
tice cu rol în procesele de nutriție celulară. 

Deci, em putea considera peretele celular o adevărată "sită" 
moleculară, cu rol deosebit de important în viaţa celulei. 
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eer Spaţiul peri lasnatic 


ri Spasial. periplesr etic este un compartiment $t$init nimai 
la: becteriíle Grem-negative, El este delinitat spre interiorul | 
celulei de membrana citoplesmatică, iar spre exterior de un Strat 
. ce acţionează. ca; o sită noleculerü,. ce corespunde membranei ez 
. terne a peretelui celular.. 
In spaţiul peripiaszatic. is eu nent undis (en cum 

Br fi:fosfataza alcalin GH acidhexozofosfateza, . fosfodiesteraza 
5 cdelică gi. numeroase: enzime- hidroliiice. Pe lângă enzime ,. spa- 
E periplasmatic rei contine o serie, de proteine neenzimatice - 
. aşa ziaele "proteine de legătură", care au rolul. de e lega gpe- . 
~- cific diferite substenţe - (zeheruri, eminoacizi, ioni anorgan ici 
. eto), transportíndu-1e pînă la nivelul proteinelor- de transport 
de la nivelul membranei plasmatice. E s 
„Spaţiul periplesnatic prin echipamentul EC nex pe care 
13, goseaăe îndeplineşte im nportente funcții în pregătirea chimică 
„a substangelor|care difuzează prin membrana externă şi urmează _ 
să fie transportate prin. membrane. plesmatică, în. cioplasni, 

Spre deos-bire de bacteriile Gram-negatice,. bacteriile 
. Gram-pozitive, ce sîn. lipsite. de. spațiul- periplasnatic, elibe- 
'reazí cea mai mare perte a enzimelor lor în atara celulei, în i 
mediul de cultură. 


* 


1.3.3. Membrana plesnatică E 


(Cuneseu ti. gi sub Zeg de membrana ci toplasmatică, membra- 
na plasmatică reprezintă acea formaţiune structurală care acope- 
ră de jur împrejur citoplasma GEES interpunindu-se între 
-aceasta gi peretele celular. ` 
e Membrana plasmatică aderă intim cu peretele geilen dato- 
rită diferenței de presiune osmotică dintre mediul extern gi me- . 
diul intern. Ea poate fa evidenţiată şi la microscopul oj optic Hin ) 
tehnici de colorare selective, 
Membrana plasmatică are o grosime P 50-55 H -gi este for- 
„mată din trei straturi „de grosimi: aproximativ egale, stratul in- 
 termediar fiind mai putin opac. faţă de electroni. 

Prin tehnici de microscopie electronică Gehna de ae 
f£are-fracturare) 8-a arătat că membrana plasmatică prezintă spre 
citoplasmă un strat intern pe suprafaţa căruia se gÉsesc numeroa- 


Se ridicáturi, uniform äist ribuite,co corgepumd. protein - enzi- 
melor cere traversează membrana. 


E 


Zoişe externă &. membranei. plasmatice este. adiacentá BStr&- . 
tului ce peptidoglican: âe: cars se leagă: structural şi funcţional... 
Intre cele două foiţe: foiţa internă ei cea externă se ata 
stratul intermeđiar, mai gros: şi: mai puţin dens, o 
Din. punct. de vedere molecular, membrana plasmatică A 
"o. structură tipică: membranelor . “biologice (Pig.5). Componentii 
/ moleculeri ai membranei. plasmatice . sînt asttel structuraţi, încât 
aceasta să-şi poată: îndeplini zolal său. de membrană selectivă. ` 


»! al di d i. medie j i 
Gë "proteine, de 26 E eru Ux 


s 


4 d | f AEN ek, ` 
da 4 : 
LLLI A 


"CBS. Reprezentarea. Ph Mt a truotuzii moleculare 
SEN —Ó pronta, ; 


: componenţii molecular, lipidioi, MC TE de fosfolipi- 
i ae pog un film $n cere plutesc proteinele globulere, in timp 
Ge glucidele, interacționează fie ou "toatolipiăele ie cu proteinele, 
„Bostfolipidele. membranare reprezintă o|extrenitatp: polară 
Ce hidrofilk, alcătuit că dintr-o grupare fosfat (202) Er alți coneii- 
- tusnţi. legați ;printz-o|moleoulk. de glicerol,- ce congtituie regiu- 
Ines nepolară € ,9u proprietăţi hiàrofobe. , Fosfolipidele formează 
„juu dublu EUER SE] : 
: yin Proteinele membranare, în raport « cu geli lor în « structura 
„membranei sidt de două tipuri: ` 
a)protdine integrate; în eer insolubile EE ai pu" 
pot £i asp rtate fără ruperea dublului strat lipidic- 
b)prote ne de 'supr&faté,. neínserate in dublul strat lipi- 
dic, sînt: în kenere] hidrogolubile gi dispuse fie pe face externă, 
fie pe cea internă gi sînt legate de regulă de proteinele integra- 
tau a i E 


A 
(YI) 
y 


 BSiucidele. zeprezintă. cozponentui cel zai eist reprezentet SC 
ee ura membra&nei, ele fiina reprezentate la acest nivei an 7 


Sos legate de proteine (glicoproteine) sau. reacţionează 


 putarnia cu anuiiie dipide Zormână stratul de.  glicolipiăe mem 
ien: Se mid: Mur Ros b DNI M 
Membrane iesse reprez inti. singurà suprastructură i. 
mima e permanentă a 2 cel lulei. Ea este. o “structură. „Zuneţio- . 
 n8lá ce asigură. o deosebire netă lîntre exteriorul şi ínteriorul 
„celulei; éste bariere osmotică de permiebilitate: care permite | 
pătrunderea în celulă şi. eliminarea selectivă E componenților. 
metabolică. cel uleri. Toi ep este. aceea care permite menţinerea , 
| $n celulă a unei concentra ii ridicc:e e mecromoleculelor, & mo= | 
leculelor mici gi chiar a ionilor (X* da^ nepermitínd difuza- 
"res lor n meóiu chiar dacă ă concentraţia celulară este mult nei 
mică, ` 


Së 


Membrane plsmecict prin enzimele pe care le prezintă la 
“nivelul său (în. special enzimele cicluhui Krebs), joacă pi un. 
i EE rol “respirator. ac 
` Hembrene plasmatică POEET cresterea: gi astă ziua - 
celulară; le n. +lul ei ia naştere ‘semnalul cere. declangeazě ini 
| fiere& , xeplicăzii cromozomului. bacterian. "T Mts | 


KE pee 


PSU xeprezintk ur “Sistem meubranos intracelular for- 
mat. prin invaginarea E E wee plasmatice ES care sânt. Aegaji in- 
-tim (Pig.6).. - T j 

"iin Greenawalt (1975) arăta v^ ae Sete sînt po fizic. 
şi/sau: topografic cu replicarea şi segregerea cromozomului, ou-. 
formarea septului de. diviziune gi cu sporulerea. ` 

Erud ree, descrise trei: tipuri de mezosomi: St 
TM lamel&ri, care se formează pos plierea membranei plaa- 
ach gi invaginarea ei; A e SP 
Su vezicularí sau aacitozni, cu. forme de  vezocule aproape 
asi onis pp: dir i 

-3e tubulari, ge forma unor rubni sien E 

|Mezosomii au caracteristicile structurale ale memorensi 
Plasmbtice din care derivă. Sînt mei. „numeroşi gi mai bine dezvol- 
resta bacteriile Grem-pozitive,. pe cínd la bacteriile Gram-ne«; 
zative sint greu de observet fiin, în general, rudinenteri, 
alab EN ca măr ime şi mai puţini ca număr. 


i Prin expunerea: fa medii hipotonice, Să ciuda aint extzu=- 
daţi în spaţiul” dintre membrană. gi: peretele. celular sub. forma us. 
nor filemente,: care: pat “ajunge Ja- dimensiuni de 20 nmn, 
XFozimrea mezosouilor începe. cu inveginerea membranei 'plas- 


netice gi gfirgegie: cu legarea. sa de genomul bacterian. Forma-: 
. rea meeesemigor e are s dos, în: general, in | zona $n care creşterea 


-memibrori citopiasmatită 


-—perete celular. ` 


qum d : 
Tig: Tigb. SEL schematică a mezosomului ei a 
Senger rege sale... i» 


membranei se “ace. mei. repede c& a peretelui celular, ceea ce 
are drapt: consecinţă invegineree. Queis. sub forma. unei pungi " 
pline cu membrane, : 2 
S-a. considerat. mult. timp cá. Te cei n nu ar avea alte func- 
dii decât. cele ale ‘membranei plasmatice.. In ultimul. timp: s-a aš- 
tat: cá mezosomii participă. Ae reacţiile. de. fosforilere, oxidore- 
n ats ere Si transport: ae ‘electroni; însă ponderea tuturor . acestor 
fenomene este mult mei mică: ca în membrana plasmatică.. 


Prin: echipamentele - enzimatice |pe Kaze 1e ont imsnezosomii el, 
ar.putea încţiona. ca organite subcelulere degradative. La nive-. 


ul: lon. ‘Begu descoperit fosfataze acide, ester&ze precum gi alte | 
enzime eu. rol. $n metabolismul celular. 

Mezosonii. Joacă. gi. importante roluri în. [Ment secrido-. 
rii, ca de. exemplu - E? „producerea. gi eliberarea unor exoenzime, 
Mezosomii ar putea di implicaţi ei în sinteza inveligurilor ce-. 
 lulare,- în mod. particular eil membrenei citoplasmatice, a pere- ` 
> eli celular şi al Sepntului transversal de diviziune celulară. 


(13.5. gitoptasna 


1 n. E 
Citóplasma vac teriaik dea considerată, în: ib atiis 


. siStem. coloidal. complex formet: dir eege lucie, lipide, em ` 


" si Weise minerale. 


E E 


Gi 


) itoplasma bacteriană: nu are e pce stzucturală ` 
iefinitk. Birilerk celei din celulele de: sucariote, care. em 
E organite. diferenţiate, Si delimit&te E membrane . Aspectu 
ei este. variabil. în Juncţăe: $e virste culturii gi ge condigii- ` = 
le. Ge pediu. Xa. celulele: Tinere - ei în 'condăşii:: Optime de: Greg: —— 
teze: citoplasma aderă de: Saveligürile. celulei şi sa. prezintă. ca . 
c. masă, densă, “omogenă - ei, intens color&bilk, de céluleie: bătrâne, 
cit oplasue-$gi pierde: treptat. etinițăşile tánctoriele,- ae: ratrac- ` 
ETT centripat, îndepărtinău-ee. de. îaveliguri 16 celulare. ei: capătă 
o. Btructurá grenulark cu vacuole an “ce. Ze Ge E evidente. a 
mierscop. ^ NR CAE | * | mo wei. 
| n Sé wës: granulafi gengen a sânt ua i 
` bate următoarele structuri citoplesnatice: ; 

E "1. zibosonii; i m „ai 
..2, materialul nuclear sau: “nuolen; | Due c EE 
d acei s Plamaeticei Deeg curo 
L4. vaculeolele';. CSS ERAN NU Na ie cap i 
Sali constituent. 


9 caracteristică & citoplasméi VC prezenţa: unei mari- een. 
otitüpi de ARX, ce face. ca ea. “să. prezinte! intense proprietăţi ba 

| zófike, proprietăţi, ce: "et maiievidente la. celulele “tinere. Gei j 
„dee moaztet: ce şi celulele bătrâne se: ‘colorează mai puţin in- 
tens, deoarece KÉ? acestea. sinteza ae: ARN a încetat, ter pel. exis- 
tent e fost folosit ca sursă de: azot. şi foBfor. ` e 


Er 
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Celula bacteri&nk tiina o celulă | posait nu | possat: un 
nucleu veritabil cu: menbrană proprie gi un- număr determinat de 
„cromozomi, "NudBul" bacterian este o forüh „primitivă, de organiza- - 
xe a matorialului genetic, el este imclavat: direct în. citoplasmă : 
"în mod obişnuit în partea. centrală! a celulei, Evidenţierea aa . 
"a microscop fotonic. nu. se. poate. face Mm colorare selectivk 
decât după 4 depărtarea NEC Se WS ; ; 
„Formă | nuóleului": la bacterii este. diferită: sferică Sau ` 
ovală, sub orm. de haltere sau bastonage izolate. dispüse în më 
sau Sub forma unor filemente axiale. L2 reprezintă 5-165 din ` 
volumul celulei uscata, a . gei 
D" multe bacterii. "nusleul" diia. fa: general sub. iata. 
unui fileme: t răsucit şi format din£r-o singură moleculă de ADN 
de formă cixculerá (cu extremitățile reunite), Lungimea. filazen= 
tului pr aem iar diametrul de 2,5. mz. dimensiune: ce 


42: 


_corespunăe. unei molecule: în: ADN Gute catenară. € 
ENS ee? nu se: ennonjie nodul in care această moleculă 
Tulei. Prin "$rpacheterea s sa se- Seet un corp cromatic de. 1500 
ori mei mic decât: propria. se dimensiune în stare deformată, 
[St ruoture primitivă ernuc leului”. bacterian, precum gi lipse 1 
"menbranei y proprii, permite un contact direct între. molecula. del, - 
ARN, gi riíbosonii din citoplasmă ei în. consecință: un transfer ra- 
„păă de informație genetică, ` e 
1m Ta: condiții normale de cultivare, în faza staţionară, 'ce- 
ime becterian: posedă: un ` singur. cromozom, ` In. faza de. multiplica- ` 
re activă, $n celulë Se pot: distinge mei mulţi cromozomi (2-4) 
„oaze. sînt; însă, genetic “identici, deoarece provin din xeplicarea 
-cromozomului unic.. Aceasta face. ca. bacteriile să fie. considerate 
"ea organisme - esentielimente haploide (n). Nici chier atunci cînd 
"oelula primeşte. un. aport de: material nuclear exogen, prin procese 
“de "transfer genetic, E nu. este decât PE gi Xrenzi- | 
torios Si , poa 
KO E Se nu se Stee procese specifice de uiti pi 2 
care: a meterielului nuclear, aici cromozomul se replică în EIER 
molecule egale, identice din punct. de vedere: peres care apoi - 
se separă : una. de Sie, s, Ae 
Cromozomul bacterian poartă în Sirna. sa dafomatie ge- 
;neticá necesară desfăgurării normale a proceselor energetice, | 
biosintetice, cregterii gi. dezvoltării. precum, gi de reglare a 
activităţii celulare. . E este acela care detemină arhitectura, 
ereditatea . Ka capacitatea, de evoluţie a. celulelor bacteriene. 


Cp h 1.3. TeRi bosonit 


i  'Ribogomii sint particule ius Maeptoteite | titkagitoplasna- 
 tíce de forni aproxinativ sferică, având un diametru de circa 
. "AO ame "7 A A | 
E Citóplasma: celulelor tinere, în -faza activă de URP ERE 
re, pə madii bogate, contin un număr foirte mare de ribosomi. 
Huisa ior 1a procariote este de 15. 000-100, 000, 

"Din punct de vedere chimic, ei corgin ARK. ín propor; ie 

de GC şi proteine. 40%. ARN ce intră în structura xi bosonii ler 
est cunoscut sub numele de ARN ribosomal (ARE, ) şi este de trei 
tipuri: ARE, -16 5; ARN. "S Sei ARE,-5 S (S = SEN de sedi- 


mentare). 


s; Bi bogati au (cometen ge sedizentere To s, "aat Cer faza ` 

"eregterii activo, pre zise de, Ke âe: e- Āisocia în două. conyo- 
^ sente de sedimenTere: SE 30 S: ei componenta 50. s. Benga- 
nente. seu. subunit ten. 20 S este derzeii din pos ER Sei 20-21... 


 ' molecüle ge proteine &iferite, in -tiap ce. sesponemie pei gue 


l nitrates 50 5: este. forzetk din ARD, 1-23 5 gi. AUN LE S Ia care “se: 
asociază eT. - 35 molecule de. proteine Atterio. (Fine gë 

in celulele: intăcte: xibosonii ot: zi Jiberi în citoplasmă 
| s8u "pot. ‘Torma egregate de mÉrinf vérisbile, cünoscute sub. numele 
"de. políribosoní. La unele. specii bàcteriene (Béciilus. eren) 5 
i acestea. vin în contact: direct. eu sistemul. mieubranir 'celülar, 
fitné legati: în special! de. faţa, ini GE a. mieubranei piesuetico. ` 

Ribosomnii sînt component di principali “sista Wb 

Ee CH ánformagiei genetice, eprezentiiă adevirüte i zine 
Ge producere a: proteinelor. celul l&re. “La: nivelul Aer 86 PR 
Zë un. ańaenbli de! reacţii. care, Zormează. /ciclul (ziBosomal, prin 
care: se inijiazi Jentul. polipeptidic. Xn. acest ciclu ribosonii ` 
à; interacționează. cu ARE. „pentru a. secventioneliza si lega sminos- 
cizi, in molecula protick, ——— DE t UT 


Mam I Proteine. $c " 


ge ` Specifice “specifice. 


Halo Beete schematică a. moàului de 
| disocierea Soest) bacteziatis ^ 


ELE 


l “Ciclul ribosomal se poate desfăşura nuuai RUN cînd cele. 
"două subunități sînt. asociat e ei combinate cu ARN ca şi cu. 
Ze şi unele proteine. . 
In. cursul proceselor de: Biosintezi, zi besat? individuali ` 
Bu tendinga. de a-se grupa AC: giruri lineare, interactioninà e T! 
ARN. .Bibosomii: astfel grupaţi se deplaseaz ă de-a: lungul: moleculei 
' de A, permiţând. lanţului polipeptidic să crească progresiv în. 
 lungime, odată cu deplasarea ribosonilor spre extremit atea ter- : 
. minali. Sa | 


3. 8. Zeiss? siioplassatio 


` Incluziunile sint E ani SS care apar în bod sua. 
la sfírgitul perioadei de creştere a celulei. pee sau ab- ` 
senta lor. variază în. funcţie de condiţiile de mediu.. 

In funcţie de. Ge et chimice ce le dissccidu nen 
ziunile.pot fi: SN j : | 
a) incluziuni cu polimeri Pe cum ar zi incluziuni le 
„de. Sëgegëëe amidon, poli-beta-h:ăroributirat; . ^ : 

.b) incluziuni de polimeri anorganici, cum ar fi. incluziu- 
nile. de polimetafosfat; 

0). incluziuni anorganice, simple, cum ar. fi HEEL de 
carbonat de caloiu gi de sulf coloidal. 

Incluziunile. plasmatice pot. fi înconjurate, SÉ delimitate 
„de membrane: modificate 23. derivate. din membrane plasmatică, 


„(ae exemplu, incluziuni le de poli - beta - hidroxibutirat, de . 


sulf şi carbonat de calciu) sau. nu pot fi delimitate de astfel 
de membrane (de exemplu, incluziunile de glicogen gi vblutină) 
Incluziunile de poli-beta-hidroxibutirat au trezit în ul- 
timul timp un.interes deosebit pentru microbiologie. şi biotehro- 
logie, deoarece se consideră că acestea ar putea deveni o sursă : 


^ important si. neconvenţională de polimeri organici. Ei sînt pre- 


Zenti la multe celule microbiene care au proprietatea de ai ` 
` produce : ifn proporgie àe aproximativ 604 dir greutatea lor usce- 
Ki Acegti|polineri. apaz,in special, la celulele bátríne a că- 
— cregtere a fost limitată prin sursa de azot gi crearee unul 
excedent în surse de carbon. . a 
i Inàiferent de natura lor chimică, incluziunile plser&Btiíce i 
au rolul, tă celulă de substanţe de rea,rvÉ. Rezervele de subs- 
tanye acumulate le nivelul lor vin si contrabalanseeză pentru o 


perioadă de timp eventualele CH Cape metabolice ap&rute la 
nivelul WEE 


22.3. 2a, Xacuolele | 


Un 


Yesuoiele aint tomes b d eitoplesnatice care apar ECH nu- UN. 
br variebil Zn perioada cregterii active a cel uiei zicróbiene, : 
ele fiint mei putit refrigente ca. citoplasma. là exterior sînt. 
gelini tete de. un. $nvelig. lipoproteic unistratificet, numit toho- | 

lest, ier în interior) conţan SE în care. sânt dizolvate diteri- 
„se substanţe, SES E CĂ 
n a D "presupune. Tratt, 3951). că vacuolele se fósmeazk ce . 
/sezu1tati. al pătrunderii. în celulă a unei cantităţi. de apă. Sn. 
exces, cere apoi se separă. în. picături. în care se. dizolvă produ. 
zii de metsbolisu hiárosolubili, fn timp. ce Jipidele gi. proteine- 
le acumulate în: “Aurul. acestora ar. forna- tonoplastul. ei 

Yacuolele în. celulă. Snáeplinesc roluri de reglare a presiu- 

ji nii osmotice ei de. depozit a unor.. substanțe. de rezervě, în perâ- 
LE premergătoare formürii áncluziunilor “plasmatice. 


a, 3. 10.: Grometoforii : 
-Cromotoforii sînt formaţiuni. Sitoplasnatioe Satflnite da^ 


s “bacterii le za? sintet izante - -purpuri Zi. sînt formați funi sferice. SR 


evind espectul de: vezicule sau Peis.. înconjurate. ae membrane: ce. 
delinitează în interiorul lor. bacterioclorofilÉ, pigmenţi caroţi=. 
noizi, proteine, polizaharide, fosfolipide, citocromi şi o: canti- ` 
tate relativ mare de fier neheninic,. acidogolubil. ` 

Numărul oromatoforiloz| în. celulă 'este- în. raport invers pro- 
i portional cu intensitatea luminii şi direct. proportional cu can- 
.*titetea de bacterioclorofilă. Sé | 


T 36 n. s porul tilia | 


“Sporul este o formaţiune: primitivă de diferențiere. celulară, 
-ce apare în mod constant: da: 'formele vegetative ale unor bacterii TJ 
 en8erobe oe aparţin genului Clorstidiux,dar gi în. mod facultativ): 
Le, bacteriile aerobe: ce aparţin. „genului Bacillus. Sporul ica 
rien poete fi gi o forzá de. repaos oe poate să apară la multe. 
„alte specii bacteriene, în: condiţii nefavorabile. âe meiu. AM o 

in dumea bacteriană se pot înt ilni o mare varietate de for- -. 
me sporale, care. dev I sintetică. se WT grupa în următoa- 
rele tipuri: Le vk | 

a) sporul de (enüosporul), reprezintü forme. cea mai 


caracteristică pentru bacterii. El apare în interiorul unei celu- 
le vegetative, oa o former iune foarte tie, vip. m cu mare. 


aa ECH EH 


x Seiistentk Ja: conaiţitie, nstavozezile de mediu, 

Bet GU este- E foruntiuhe .Sporel& intrecelulerk ` 

ene mai nică, rezistenţă | debito mdosporul , „dar superioark ` 

formei vegetative. El' se formează prin. fregnenteren celuiei vege- 

tetive. 2t fost descrie Xa: specii ale “genului, Becillus (Bacil BBC 

"megaterium). 

HE c)eidiosporii, sînt. pork formetk prin frogeentéten intro- 
gului' miceliu în forme cocoiâe, Bau bacilare, 

&)chigtii, reprezintă. stadii. de repaos. sau de. suprevejuire, : 
“formați: ca răspuns. la modificările din mediu. Ei provin din 
transformarea “unei. celule vegetative în întregul ei, prin Íngro- ` 
gares pereților Si &cunularea: de. materiel de rezervă. , 

e)gonidia, apare intracelular prin contracția, WEE ata 
Si fragmentarea protoplăstului. unei celule. vegetative. De reguli ` 
„apar mei: multe. 'gonidii. mici. care, după ruperea. peretelui celulei 
„în cere se: formează. (gonidangiu)se. eiibersazü $n medius 


130171. Morfologia “porului 


Sporul” bacterian tipic GO. este o formațiune sfe- 
rică ` Bau ovală, réfrigentü cu. dimensiuni variabile după specia 
şi chiar în. cadrul eceleiegi specii,. în fite de TIUS cul- 
turii gi: condițiile de mediu, . 

Le. unele specii diemetrul sporului: poate pag diametrul 
transversal al celulei, ceea ce determină deformarea acesteia. - 
| "Agezarea sporului în celulă, variabilă la unele bacterii, 
„constantă la. etae, este un oriteriu taxonomic, Sporul ES sá 
rec: poziţie centrală, subterminalá sau terminală. | 
“Numărul sporilor Sn. celula bacteriană este de unul gi în - | 
mod. exceptional s-au descris bacterii. cu doi sau mai mulţi spori. 
Evidenţierea. sporului bacterian se poate face prin propria 
sa giereg ou. coloranţi energici ce au capacitatea să penetreze 
înveligurile sporale, s sau. pria: ipea. celulei cu coloranți 
. gpeciali. i 


(1.3:21.2.8tructura T: 


-Din punct de vedere structural, nu se constată diferenţe 
 frapante în structure sporului Ge la diferite specii. Eventualele 
diferente, se seacă doar la gradul de organizare a Ínveligurilor 
lor externa; 


In structure unui spor bacterian se pot distinge urmâtoa- 
rele componente Meye turas. (Fig, 6). 


Së pg | 
- ^B) $zveligurile (+ unicile) yorele, sint zeprezentate. prins 
: frei straturi. supra; pie: gei extern - -ezina bmc unul intern - 
intina - Si unu mijlociu între cele două, ` | "y P 
2) cortexul, sate: 9 zonă transparentă, mai, puţin densă, 
E structura sa întră peptidoglicanul celular carea suportat 
o. serie. “de modificări: chimice şi aciău ee eaponsabil. 
de "terrorezistenţa. sporului, | vox 
PS membrane Spo radă. cere nu. este. altceva decît. membrana 
plasmat tick. & celulei ve getatives , 3h | 
4) sporoplesze, reprezintă: 60-70% din. eer Ga a. 
E Se este: constituită din. ,particole: granulare. ce cores- 
` punde. Tibozozilor şi met exialului nuclear al celulei. vegetative. 
In sporoplasmă ae mai găseşte ARES, aar. lipseşte ARE, e 
ez E unele. bacterii în afară: de. aceste elemente, le. 'exterios. 
rul. exinei, se mei poata întâlni un strat müucos sau alte formea- 
fiuni structurale. a căror natură. nu este cunoscută JSne&, . 
“Din: punct de vedere chimic. sporul. conţine, în general, 
_eceiaşi componenti. ca ge celuia vegetativi,. der $n raporturi 
diferite. : i 


E e e poroplasmá : | 
righs; EEN dihentet a structurii interne 
vg sporului a imi (aupă: Enepisgiet, ER. 


Sporul este mei bogat. Se Joni de. calciu Ge, be magneziu ` 
(tg^*) gi mai sărac în ioni de. "potasiu (K*)gi fosfor. El este 
mai sărac. în enzime, iar cele care există sînt inactive, 


aaa 3, Germinarem sporului 
 Germinerea sporului reprezintă. fenomenul de transformare 
a sporului $n celulă vegetativă. Acest: proces de transformare 
se realizează. în trei faze distincte: 


— 


EE de activare a sporului; 
Je. Pera: de inițiere a gerninírii; 
Le feza de. creştere. postgerminativă, ` 


des Teze de activare este un proces. reversibil, gi nu Zetet- 


“deauna: obligatoriu. Hecenismul Ze activare, în general, nu este 
cunoscut, însă se. presupune că în conditii propice de tenpera- 
“tură, | uniaitete,. pH, necesităţi: nutritive, sporul! suportă o 
“serie de. „modificări structurale.. ei moleculare, care în final. 


conduc: le Bgerminerea sa. . 


x '2.Faza de ini iere. a: | aso va 


; Gonstk în peritia unor : 


“modificări, morfologice . şi: „chimice: ce fac ca: sporul să-şi modifi- 
"ce. volumul, „să-şi piarâă. refrigenta, iar contextul gi tunicile. 
^Bporele Zei pierd rezistenţe. Acidul. dipicolinic gi produgii 

de hiâroliză a peptidoglicanului. se elimină în mediu. 


3. Faze de crestere postgerninetivě lâuzează pînă în monentul - 


Se care celula vegetativă rezultetă din spor. intră în multipli =. " 


care "(prima diviziune). Cregterea postgerninativé necesită prezen- 


"ţa. unor substanțe. nutritive pe baze cărora se vor desfăşura im= 
 portente procese. metabolice specifice celulei vegetat ive,. Creg- 
(terea. postgerninalé. constă în. formarea unei celule vegetative 
‘Sn centrul sporului, unde ribosonii gi materialul. “nuclear Zei | 

"sien activitatea,determinind creşterea celulei deja formate. 


Creşterea postgerminativă ` este însoţită şi de. modifichri. 


` » moleculere. Acum apere, ARN. şi începe sinteza proteinelor. Se. 
Es de. asemenea. principalele enzine necesare desfügu- 


rárii zer þe taboader speci fion. 


eh, Et 32. Capsula Si Ee mucos- 


Unele bacterii au proprietatea de-a. . seozeta, în anumite | 


i conditgii: Ge mediu, un material macromolecular cu caracter. vîscos 


E gelatinos pe cară R1. dispun $n durul corpului celular, formind 
capsula. get icini el este. slab ategat de celulă formâră o 
„pătură mei. mult sau Ls puţin xi el ntructurează stratul 


, mucos. i. i 


| în 7 T * = VM V H 
Mën 'canaiila ai "i stratul mucos "pot. fi puse în eviden- 


vă la. microscopul fotonic, prin colorare cu tug China. 


` Din puncti. de vedere chimic atît capsula cât gi stratul 


mucos. ged? de Le LE din. polizeharide ei polipeptide, separate 


unele de Arie sau formiínd Ven moleculare. 


v2 4g: 
Capsula gi st zau zucos au sint fornà; iuni celülare per-. 
3 LA 
maenenie. gi esenyisle, aeoâzece «D specie cepaulată „poate. să pro- i 
zinte- WE tulpini necepsnlate. | 


33:33: Sege iii 


Pagani sînt ee filementogi dispuşi zue) la supra- 
faţa celulei 'becţeziene , reprezentînd organele de. iocomotie a. 
acesteia. Ei se intilnesc mei le bacteriile ciliate, bacili gi: 
: spirili gi mai rer lac cocă ` Numărul şi poziţia lor. este speci- 
Zieë fiecărei epecii gi prezintă. valoare. taxonomică.: — 

j Le bacteriile ciliate numărul eililor! este de 1-30, . aper 
polar aau pe toată suprafața celulei. Sînt mai. rüspindiy i: la 
celulele . bătrâne gi Le cele care trăiesc $n medii. lichide. ` 

Forme lor tipică este cilindrick, iar diametrul uniform 
pe toată lungimea filezentului. eS | 
. Din „punct de vedere. struct ura, flegelii sinë TTN 

Lech părţi (Fig.9): Corp, cârlig şi filement. | 


| filament i 


j M. per ue 
SA a AN | : E exter a: 
` perete . NZD, ll - peretelui celular. . | 
tutor i Ae - “co i See 
se 4 & X "ge d bazallax) si inele 


| CS S SE E —— membrană 


.. “Gitoplasmatică  . X. 
1 d fie prezentarea schematică a stracturii opi nut. 


|) gi moüului. in care se fixează de celulă. 


-Corpul. fülimentului sau corpul bazal este: porţiunea cea 
mai importantă, deoarece ?uncșionează. ca un motor! rotativ al că- 
ruí ax de transmisie este conectat cu “alimentul printr-un cir- 
lig care servește ca articulaţie flexibilă. Pe axul corpului sînt 


fixate. mai multe inele prin intermediul cărora se ancorează fla- 
gelul de pareil. CTUM 


DOT 

2 ligul. este reprezentat, printr-un mangon ce face. legă- 
tura: între axul “corpului bazal gi filamentul flagelului. | 

-fileuentul /flegelului este porţiunea liberă care ER 
Aë celule, Za: mişcare, ` Creşterea sa. 8e face prin porţiunea termina- ` 
Läs. unde o substanţă. specială, "flagelina, este. sintetizată: în ce- - 
lul, de: -aici prin canalul central. al flegelului. ajunge” “în vîrful 
şău unde- este dispusă simetrio esigurínd: creşterea, - | 

E Flagelul este: acea. formaţiune structurală care asigură 

E bacteriilor în mediile lichide. Mişcarea celulei prin 
intermediul flagelului se. ace astfel: . filementul este: pus ER": 
miscere. prin rotirea. axului - cu inele care trensnite migcarea la 
aîrligul de legătură," ier acesta imprimă filementului mişcări de 
rotire. $n jurul propriului, său ax; propulsiné în felul. sr mol ce- 
Jule.. 


12 3. 14. Pili gi fimbrii| j 


Piiii ei cimbriile sînt deet Gäste, E EA 
întîlniți în špecial la bacterii.e Gram = negative. Fiind prea 
“subyiz ri nu. pot. di observați le microscopul optic, însă [sint RS" 
vabili le microscopul electronics > ; : P^ 

Din punct de vedere structurai gi Gë? ann ei dede 
"trataţi. ca două. formațiuni. distincte. ` a" | . 
- Pilii cunoscuţi în. literatură ei TESS denumirea: de pili p" 
sex, sînt apendici filementogi, neflagelati, -reprezentînd calea 
efectivă de transfer a materialului genetic în procesele. de con- 
jugere: celulară. Ei P să Ge m ca: receptori: Pea Stela 
de fagi. ` " 

! Fimbrii sânt. See celulari nefiagelaţi care nu sînt 
implicate în procesele genetice. de transfer. Rolul lor este limitat . 
E mărirea suprafeţei de absorbție a celulei, la creşterea proce- 
se lor respiratorii $i. ntz-o |oaze caze mi măsură la fixarea. el p S : 
de substrat.. T 


D h t 1 3 
2.hipuri particulare i de bacterii 


In nia grup Ai bacteriilor intră o serie de microorganisme 
| cere se abat de la tipul cleste, generic,- prezentînd o serie de 
| proprietăţi carei fac ca ele să fie considerate un grup de bec- 
' terii particulare. E i 
In acest Set de — 1 intr: rickettsiile, Rer diei x 
formele "L", "amidiile, spirochetele, nixobacteriile, i 


| actinazăcetele pi E a TE Sie toate: Boesten eine: 
ricetele zi nixobacteriile prezintă interes dndustziel, Sie 
fiina tratate gi. in cursul de Zeg, 


aue 2.1. Aziinosicetele 


ne  Astinomiootelo pow: microorganismo eu e strbcturk. a parti- €[ 

"euierë ce. aparţin marelui grup de bacterii. Ele. sint una. dintre | 
grupele de. microorgenisme cu mera: aplicabilitate” în industria 

de 1osinteză Sînt răspândi ta án. natură în: Sra vd fn 801; ders 
(ge $niílnesc gi în alte medii: naturale. | ` , ) 

EK “Cozpoziţia| chimică a peretelui oslular, dinde: membranei 
` nucleare,. parezi areae lor de: către bacteriofagi a determinat pe. oi 
d KH Specialişti. să. le considere bacterii, “dar en structură ; 
perticulert.. Spre deosebire. de *oate. bacteriile generice ele 
"sînt microorgenisme filementroase, tranzitoriu sau constant 
sfilementosse, cu celulele: renificate -formínà hife, fornajiuhe 
;Strüctursiá. întâlnită: 1a: ciuperci, ce. e făcut. ca: multi specia- 
„şti să. 1e considere ciuperci. Toate sînt Grem-pozitive gto: 
prezintă: o mere varietate de tipuri morfologice. formațiunea 
MEE structurală ei rorfologick este hifa. Prin. creşterea gi. 
remificarea acesteia, actinómicetele: formează. structuri BE Eege: 
„ce cinoscute: sub. Geier de miceliul. Sp 

Toat e actinomicetele, Eu. excepţia, formeior, celor maă simple E 
care au struotură tipic bacteriană, formează eolonii complexe 
` miceliene. multinucleate; Te. astfel’ de colonii. ge. pot. diferenţia 
Mie cere EE roluri vegetative. şi. hie cu roluri- -reproüuo-. 

i tive e) ; ~% : ; 


E l rs Moztologie. actinomicetelor. | 
Unele. E E în special. cele de aparţin Seite ZE 

Actinomyces formează” în mod, obignuit celule mici bacilare: cu ` 
ending de. a forma. rare. filenente remificata, Cele mei multe. 
 actinomicete Bü, însă. o formă alungită, "filmmentossá,. eu ten- 
| dint maroantă de rami ficare! constituind acea formațiune: mor- - 
fologiok. gi struoturală, micéliu. (Fig.10 şi 12)... 

CG  Filamentele. mioelului, hitele, au.un diametru de O Gë 2, d 
Jum: re o lungime greu de. definit. Hifele. prezintă. o structură 
tipis: bacteriană, dar celulele ce ile formează sânt foarte ' 
lungi, miltinuieate, fără acaju transversali, în gg A 


i 52 = 
` cursul creşterii vegetetive. ia unele ' specii ai tele au tendința ` 
€ să. se; ifr&gnentege- EE fomaţiuni bacilare sau cocobacilare, 
ce face ca Observarea lor sá fie: posibilă numai în anumite sta- ` 
dii de dezvoltare, Te medii' agarizate &ctinomicetele formează ; 


paleni i gi ioy IESS Dex d 
-æ -3 EELER 


EN — de hife sporofore de actinomicete. 


colonii' tipice (£15.11). 
EC secţiune transversală o colonie de actinomicet; prezi, 
"tă un miceliu. aerian şi un míceliu de substrat (Fig.12). 

' Wiceliul aerian are tendința de a forma spori, care apar 
atunci cînâ sübstentele din mediu nutritiv se epuizează, iar 
în acele.gi conditii miceliul de substrat lizează şi celulele 
mor treptat şi în final şi colonia, rămânînă sporii, cere, când 
conditiile nutritive revin aci în formînd ngi hife. 


Sie, 31, Colonii de actinomicete, 


"oeren GC 


E ge 


_ Suprafata mediului, 
== Thufriiv ` 
eat de. să E 


=) Y Z Ne E 


d ss 22. Ee "sehemátici. a ect prin. 
coU. centrul unei coloni. Ze: aotinomicet in: Paza. de. 
EE Ee : | 


E 1.2. Cr iruotura. internă CA Lactinomicéielor. 


Strüctura anterak a: i astinomicótelor este foarte esemínk- 
toare cu cea a asteriilor. z = 
2 Citoples. miceliul tânăr des Soniri, — măsură ce i 
acesta Smbitrl «gie, eB se “diferențiază Sn- sensul cá. apar. in- 
 cluziunile meta cromatice, picăturile. lipidice. ei vacuolele. 
"Nucleul". lor este de tip. procariot, iar :numărul lor în 
hifele miceliene este variabil. Sporii conţin însă un singur 
"nucleu, In. hiféle. bătzâne "mücleii". se: ied foruinü 
mase amorte.. : E : 
-Kitocondriile lipsesc, m membrane plesmatick prezintă. 
mezosoni lamelari, . veziculei: sau tubulari,. M 
 Reticulul. jendoplasmatic lipseşte. ca: Si: da bacterii. 
Peretele celuler. este.de tip bacterian; AE arm EM D 
“ IncluziuBile. plasmatice, vacuolele aper si la aceste d? 
Gáoroorganiské ce gi da bacteriile, generice. : 


"or i e Pormapiuni sporade aa. actinomicote 


..Aotinomicetele fornemik. Spori ca organe. ge PUE ae i 
conditiile nefavorabile "Ge mediu, dar: care sînt gi organe de 
OinmuMáire & lor. E à ` 
. 'Sporii actinomicetelor ` sînt cunoscuţi în SEH de Y 
specialitate sub denimirea ge actinospori. După Dworkin (1977) 
„ei pot fi Be: in trei cipuri principale: zm 
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x Best 
"2. endospori; | 
3. spori. hitali. sau artrospori. 


ER 


! EE au fost, descrigi la specii de ` 
"Actinoplenes, care trăiesc în mediul acvatic. Sporii se formea- 
„ză prin septarea sincronă. gi diviziunea unui segment de hifă 

<. remificatü şi răsucită aflată într-o s tructură sferică, asenănă- 
toare. unui: sac, sporangiu.. ia speciile. cu miceliul aerian pe 
hifele acestuia se formează ramificații specializate nunite 
 sporangiofori, de form dreaptă, mii US ă sau .Spiralatá. 


2. E (Fig.14.) sa aseamănă ca structură gi mod. de 
formare cu cei. de la bacterii. Zi se formează în citoplasma 
hifei parietale gi sint caracteristici &actinohicetelor termofile. 


wes 


|. Fig.12. Tipuri de sporangi. 


GR caracteristică a Tor este forme polieárick, cu 12 fete pen- 
tagonale < ei 12 fete hexagonale, fiecare ugor concavá, 


Fig.1l4. Tipuri dé enuuspori 


KEEN 


3.Eperii ni adi sau eegen o sers grin septarea 
vitelor terminale | pe Joacă rol de sporengíofor. După meturarea - 
sporageluiui se âetagează foarie ugor “de hifa sporogen “tor — 
niíná Spori ind* vičuali. Gei, : i e (QM 


E hifali de. actinonicete 


Prin gerninere sporii de dnm A formează colonii - 


ce 'sfnt. constituite din intesarea şi concentrarea hifelor mice- 
IAM, i ; i i 


See i metabolism A - 


ee egaife mec o categprie de bacterii capabile | 
să se dezvolte pe substraturi oxgenice foarte diferite. In con-. 
ditii. n&turele- &ctincmicetele încep să. se dezvolte după. ce 
bacteriile gi ciupercile gi-au început deja multiplicarea. 
Pe mediile de cultură. uzuale, industriale şi de laborator, 
&ctinomícetele cresc bine dacă A s-a asigurat: Sursa de carbon ` 
ezot gi. iosfor. Ele utilizează ` atît azotul minerel e$t. gi ce] | 
organic, iar carbonul se “utilizează sub formă de acizi organici, 
dextrine , amidon sau alţi compuşi zeherati. qai E 
. Unele specii descompun lipidele, paratinele ; Bett). 
: lignina, teminul.sau chiar cauciucul. -Actinomicetele sînt prin- 
cipalii factori $n formarea structurii zu: ia în bio- 
degradarea \zenturilor vegetale. T | 
^ Actinomicetele sînt acea categorie de microorganisme cu. 
cea mal mare utilizare industrială. Ele sint. principalii pro- 
ducători de antibiotice, Age et acid folic, euxine, aminoa- 
cizi, enzime, etc. 


| 


„ Cole mai multe sc ia or E produc pigmenți.. Speciile 
pigmentate au miceliul aerian pigmontate în: galben, portocaliu, 
rosu, violet, albastru, verde, cenugiu, etc. Uneori numei colo- 
niele sînt colorate, alteori pigmentul difuzează în mediul de 


£ SÉ 


culiurk, colorînău-l. b. 

 Metebolizarea. substantelor SES Se face pe căi metas LP 
: bilice specifice celor mai multe bacterii, La formele industriale 
procesele metabolice se. desfăşoară pe cái secundare, specifice 
„ substanţei. de. biosinteză. proðusă. 


Ee dE 57 Taxonomie’ E. 


Toate bacteriile: RE a sub munele. de &ctinomicete sînt 
grupate. Sn ordinul Actinomycetales, care cuprinde mai multe Ta- 
mii, genuri . s specii ce sînt redate în tebelul 3. 


ii va - c  Tabàlul 3 Ss 


“GENURI PE ACTINOMICETE SI PRINCIPALELE CARACTERISTICI 
= |os ADB DOR er Plite = j 
. Genul ^... - . . Tipul:de - Multiplicarea  » Tipul Acido- 
i» miceliu vie e meo. 27 ée ' respi- rezis- 
: V RA T1 LUE |. rator | tenté 
| XMyeobecterium de substrat  Divieiune Bir... Serob £i. 
Nocardia ` . làen- 4 Fr&ügnentare cdi "Bt 
ap fem ^ . Diviziune d anaerob.  - 
-Spori ; ; 
Streptomyces ' eerian —Conidii aerob - 
Micromonospor& "de sidt Iàem ` Re T WE 
Actinoplenes "Ide. N i ` Sporangiospori EK T E 


eege 


Fiecere dintre aceste genuri îşi are importanţa sa practică 

De exemplu: genul Streptomyces are reprezentanții cei mei impor- 
tangi în „producerea de antibiotice. Se cunosc În prezent peste 
500 antibiotice produse numai de. acest gen. Aproximativ 50% din- 
tre speciile izolate din diferite medii neturele sînt prodoátoare 
ide antibiotice. Unele specii produc mai multe tipuri de antibio- 
tice, deseori: neírrudite chimic, după sum acelaşi antibiotic 
poate fi produs de mei multe specii diferite. | 

. Reprezentenji ai genurilor Micobactezriun, Actinomyces, 
Nocardia gi Micromonospor& produc le om gi animale infecţii via- 
erele sau cutanate. 


Df 0045 E a 
Xxobecter iile sini zicroor 'ganísue Bose care pei 
A e. à Ze E eg 
të un cici u. de via ay& PE i £ecveny e. Ge dezvolt corplex& 


$i procese rudimente are Ge Ca usicere in trecėlularš gies 'kin,1975). 
E 


Reprezent anii ece SE GEG bacili Gren-nezativi esracte- 


zizaşi SE două. proprietáşi: une: neobişpuitě si: elte) „unică la 


bact iezii, P o? S » E 


TIksEtur necriinaltk Mp rivegi ie mobi litate. celulelor vege- 


tetive care Se mari fe KR Ké senye flagelilor sau e oricăror e 
altor organe. Wes Roti e > Wüsckrile de. -Xoconotie. le aceste: 


nicroor eenig se fec prit &:unecere sau glisare. Ele pot WEE 


, executate numai atunci când celulee sînt in cohtect cu o, supra- 


fat ă solidE, seu la int terfal&- aer-apă. | 
Trăsůàture unică & actinomicetelor constă în capacitatea : 


"lor de a. „dezvolta un 'ciciu de viaţă. ce implică fenomene de mor- 


fogeneză celulară şi colon iad,» | 
l „Acest grup de ba cterii, particulare j per P ofere noi yanis 


microbiologiei- industriale "ín categoria lor intzâna specii pro- 
ducătoare Ae enzime, NET Af, clasa hidroleze lor gi anti- 
biotice mei GEZ uroseute în prezent; ză 


MP e 2.1. tertologie 


Celulele vegetative. au: forma unor bacili mici, uniform ci- 
linárici ou ext remit&jile ascuţite, avâră structura’ celulará 
tipică bacteriilor Graz-ne ga tive. Ru poseâă flágeli,- Celula ve- 
getativă este incievată într-un strat nuc Ss mai mult sau mei 
pugin consistent. 

Formează pe agar colonii plate. care se răspînde sc rađiar faţă 
àe locul de inoculare, ierginea coloniei este foarte meregulati, 


deoarece celulele Ze aici se mişcă mit mei rapid Geo? cele din 


interior gi se desprinó frecvent slunecinü în afare coloniei, 


pentru a se în: narce apoi din nou în corpul ei (fen-men de roire 
caracteristic nixobucteriilor 2. > 


l Y 

tegite gi dimen niuni de: Sé a am. Ele prezirtă şi i sup, £u 

forme cu celule Subtizi,.si celule le: ugor ascuţite de 0,6 - 10 ux. 
Celule de |vec etative ale rixobacteriilór nu diferă semnifi- 


cativ din punct de vedere Grimie sau ultrastructursl de bacie- 


æ bai 


e 
riie Gram-negative, ls fe! ce gi acestea au tendinţa de a Tore, 
sferopiagtl, fenomen ce apare ca răspuns la varianyiile condiţiilor 


SERI 
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de mediu. Se colorează în general slab prin metode. conventionele: 
şi. se de formează le Zixerea prin căldură, de aceea este indicată 
Studiéree lor d microscopul cu contrast de fazecîn forma lor 

o vegetativăs ` 


Hg. 2; 2. ulii păicarea si ciclul de xiatk. 


1 Spre deosebire de Re pp Geet mixobacteriile B 
zintă un ciclu de viaţă, pe care cale are loc multiplicarea pit 
supraviețuiree speciei. Modul lor de nénifestaro de-a lungul. 
“ciclului de viaţă: este Sn strânsă dependență. de natura mediului 
nutritiv, In raport cu: acesta, ciclul lor Ge viaţă se poate 
'desfügura: in moă diferit (Pig. 16): 


de a) pe. medii lichide complexe cresc sub formă de. celule 
vegetative dispersete „care se înmulţesc (multiplicá) prin divi- ` 
. ziune binară transversală (timpul de generaţie este de 200-270 
min. D 


b) pe medii sai ie. lipsite“ de un anumit ere sau 
adigionate cu glicerol, precum gi atunci cînd“ densitatea. celu- 
elor este mare, mixobacteriile au tendinţa de e se agrega în, 
“ae lte ee Se We celule care formeazá corpii de 


T 7e D - E uum 


Ts 


dire 


Sr Kap $5 


inducție cù - S d 
E glicerol ` | | 


P1c.16. Ciclul de viaţă la biri becterhk 
(àupă Dworkir, 1973). 


celi 
vagetotiva 


-- 


E 
frucíificsre, la nivelul cărora celula vegetativk Zei pierde, d 
mobi?íi etes şi evoluiaz& spre starea de ac aptă: Ap piei: âe fruc- d 
iere sînt. structuri. rudimentare, multinucleate „macrogcopioe fe 
formă a mirime şi culoare earactezist Liei: fiecărei. specii de. mixo- 
bacterii, Cerpii de früctificere: iformeazk mixo&pori. s&u mixi- .. 
chigiti., acestea prin gersinare pot agio un nou individ. (celule 
vegetative), ; 


l 2.2.5. Piziolozie si metabolism 
.Mixobacteriile sînt dee 'chenoheterotrofe,. strict 
. eerobe, cere, fec hiároii za extracelulară a unor macromolecule . 

insolubile. (emidon, celuloză, peptiioglicantj proteine, . ete), a. D 
căror produgi de hiâroliză sânt folosiţi pentru. cregtere. em 
general, Be dezvolt tá „bine. 3e. mediile. cu hidrolizat Geet „proteine 
ei săruri minerale. i r A 
| Unele dintre mixobecterii sint bacteziotrofe, dina, deci, 
proprietatea de. D omori. și 2 iiza bacteriile sáu chiar levurile 
gi ciupercile. .- de cto NEC tA ` 

Căile ior metabolice eint E i 

| alte microorga:.. “me, i! n. AE l i 

l Rolul. qos în nevură. este corelet cu proprietatea ae &. 
hidrolize moleculele insolubile.. Unele. specii sînt. . patogene 
producfpa îmbolnăviri masive £n; Sas ld cam KL 


Srusris 


Lovurile sau i azogăiize reprezintă: un grup de - microorganis- 
me care se prezintă în mod obişnuit: gi &ominant în formě unice- 
lularě. Organizarea. lof interně este de tip eucariot.. Ele. se ` 
înmulțesc în mod obişnuit prin îrmugurire şi numai ocazional 
prin diviziune simplă ssu prin. procese sexuale în urma cărora 
se formează organa speciale de Ee esce cu Bscospori 
sau bazidii ou bazidiospori. | MP. Ac ECK 

Toate au capacitatea biologică şi biochimică ei, a aM 
fermentarea caracteristică a mediilor -bogate în potevano Fa 
carbonate. ` X ' GE NEP ; 

Cele mai multe specii sînt fectori. importanţi ai proce- 

color industriale de obtinere & piinii, berei, “vinului, alcoo-: 


lului etilic, a unor vitarine,enzime, proteine : sau a unor prepa- 
rate șI EUN feet ana täşite. i l 
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Ta Morfologie |i 
| Celule le ruriană are in dra A forni sferică, jenă sau : 
 elungitá. Unele sînt monońorfe, adică sînt formate din celule 
"ce un. singur tip, $n timp ce altele sînt âimorte sau chiar . 
polirorfe. | K- Git. N ei 
In afară de fois tipică, orală, levurile mai pot. (ortis 
gi alte formo: elipsoidale (sachez. uyces ellipsoideus); sferică 
'(Morule) , : triunghiulară "(Trigonopsis), apiculată, asemănătoare 
unei lüámii (Nadsonia), filementoasí (Candida, Asbbya). ` 
` Mărimea celulei de érojdii este variabilă, de la specie 
. la specie. Ea este în general cuprinsă între 4-8/7-12 a m. . 
Formele, filamentoase pot atinge dimensiuni de 0/8:12 am. 
Suprafaţa celulei are valori medii de usar, , iar SENGES 
este de. 1, (3. x 10 m Side 


2. Structure internă 


- Ca- orice organism euceriot, levufife gi ele sînt alcătuite 
din punct de vedere structural, cin: perete celular, membraná 
plasm&ticá, citoplesmă gi constivuientgi citoplasmatici (Fig.17). 

Peretele. celular, ca înveliş extern celular are o grosire 
variabilă în raport cu condiţiile de cultivare. El este alcă- 
tuit din două sau trei straturi, constituite din polizeharide 
de tip glucomanen, chitină ai proteine legate de complexul 
glucomenanic. i 

ia nivelul apia w cea a au sediul diferite sis- 
teme enzimatice. nidroliticelde exenplu invertaza) sau unele, 
permiaze implicate în trensportul unor substanţe în celulă, 

Enzimele localizate la nivelul peretelui celular pot fi 
legate de unele structuri ale jacestuie sau pot să se acumuleze 
în spaţiul periplesnatic. 

Pe suprafaţe peretelui celula . se. găsesc zone caracteris- . 
iice, corespunzînă cicatricelor lăsate de muguri după &eeprinderea 
de celula mamá, Tct la acest nivel se ipoate întâlni o capsula” 
atipică, 

Rolul peretelui ceiular constă în protejarea constituien= 
tilor celulari gi în realizarea schimburiior cu mediul inconju- 
rütor.! 


perte céttor - m 


Y fezervotui . fusutui 3 
Wo trot nocăeaproteic [strat peripiosmatic) 


Td /membrono - citoplosmatică . KS oi 
E i „bază: histonică ; l 


ADN organizat. 


| Se „endoplacmatic à 


ED Ee? achosatick. a structurii 
celular re e ov uz. Ü 


-Spațiul péripleszatie, are natură nuol6oproteică. cu: rol. 
"pedefinit. Le nivelul dud îşi au sediul o serie de Sisteme ep- 
zim8tice eur iz portent. în transportul și hidroliza substan- 
elor nutritive, | Sue "pe ARON ta 5. 

` -Membrano plasmatică, Sa, NEE et de 
plesmalenă, - are o structură t iristreti ficat ă cu'un strat intern. 
-apre cit oplasmă gi ur strat extern spre spaţiul periplasmatic. 
intre eceatea. se: DIE stratul mijlociu mai Eros. decât primele — 
“două gi nai. -opac pentru. electroni. pipa c i 

|. Din punct àe vedere chimie membrana: plasmaticü are o 

structură 1ipoproteică, însă conţine si ribonucleoproteine gi 
 polizeharide. ` ^ V HM TE AC 
L& celulele pătrâne n ezbrana plasmatică iis; ondulată 
„spre ez atini peripla-matie, ondule; ii ce pot gá-i mărească” pînă 
EZ 507% suprafața, aceasta probabil: şi în legătură cu unele pro- 
cese. celulare de hidroliz& ei transport.. 7- T : 

-Citoplasma, reprezintă spaţiul in cere sînt înglobate 
toate celelalte structuri celulere. Ze ere un prag ridicat de 
viséozitate, care la celulele bătr Zoe depăşeşte de peste 8. 000 
ori vâscozitatea apei, Acesstk proprietate este dată de congi- 
-nutul ridicat àe proteine, 2ipíde, glucide gi nucleoproteine. 
-Toate acestea au. un înalt zra de viscozitate ce în pe s det 
Git máresc Vâscozitates citoplasmei, . 


^ 


mo. 


| -Ret Gett) ezdoplasmatic. Se prezintă ca. un sistem rez.bra- 
nos tubular, conestat cu membrana nucleară externă, După Moor 
(1967). ei particip ă la procesel. de. multiplicare, având rol |în 
declanşarea fomării mugurilor pe cale enzimatică,- 
; In strânsă legătură cu. reticulul endoplasmatic se află 
ribozozii care Sint piese. importante în procesul de biosintezéí. ` 
^^^ Ribozomi i. sînt .constituenti citoplesmatici doziranti, 
liberi sau fixaţi pe pereţii reticulului endoplesmatic.. l 
; "Mitocondriile.Sint componenti. celulari la nivelul cărora 
“au loc principalele procese “metabolice legate de energetica 
celulară, aici are: -loc activarea aminoacizilor gi acizilor 
gregi.: ‘implicați în procesele biosintetice. Tot la nivelul mito- 
.condriilor are. lor biosinteza principale La enzime ale meta- 
bolismului celular, - | 
Die ` “celulele tinere pe całe de: creştere, nitocondriile sînt 
í aproximativ cilindrice si scurte; pe cînå- la. celulele mature 
ele sînt lungi gi. groase. Din punct de vedere topografic ele 
sânt dispuse în „apropierea merrrenei plasmatice, din care se 
consideră că au luat naştere. „Le exterior mitocondriile sînt deli- 
mitate Ge o membrană - formată din două jstraturit unul intern gi 
altul extern. Stretul intern se pliazá în matricea mitocondriei, 
márindu-i mult suprafata. Conţinutul intern mitocondrial ere o. 
structură grenuler& mai densă decît cea a citoplasmei. Numărul 
mitoconüriilor într-o celulă poate să fie de 40-50 formaţiuni, 
-Aparatul Golgi, deşi este bine structurat la levuri, 
totuşi rolul. lui nu este bine definit,Se presupune cà ax parti- 
cipa la desfígurare& metabolismului lipidelor, sau la sinteza 
peretelui celular. Ceea ce este cert, el joacă un rol important 
în procesul de. sporulere şi formarea mugurelui celulei levuriere. 
In celule de levuri el apare ce un complex de vezicule uşor de 
evidenţiat gi cu dispoz itie citoplasmică, ` 
.-Kucleul Le levuri este de tip eucariot, fiind reprezen- 
tat printr-o formaţiune globulară delimitată la exterior de 
membrana „nucleară dublu siratificetá „e suprafaţa ei DEER 
du-se circa 200 pori circulari, grupati câte 10-15 pe uê. 
Spre interior, membrane nucleară delimitează nucleoplasma 


| $n cere se găsesc înglobaţi cromozomii şi nucleul, ce reprezir- 
tÉ formaţiuni structurale ER funcţionale tipice levurilor și 
celor mai multe eucariote. a 
-Vecuolele, în celula levuriani //sînt formaţiuni adila- 


cante Büelenlui. Sie z îşi eu au originea. în. zeticulul. eráoplesnatic. 


"Rolul 3er Sa cerit este. ceda: de: reglet ori ai presiunii osmo- | 
tice iim: Annagezânazeai à unor metaboliți. sau eonpupi. inerti) 


3 paionegie si metsbolisn 


 levurile folosésc. ca Seet de Ue bun diferite zaharuri, 
ege orgeníci,  glácerol, intermediari ei metabolismului UNE vt 
delor, ier ca aursă ée azot. proâuşii. rezulta; i din Bidroliza' SW 
proteinelor, &noriecul,: ureea, ete. Cele med multe Xevuri nece-. 
"sită pentru creşterea gi dezvoltare. “factori. de: creştere: tiamină, 
biotină, „| inositol,: pirídorin&,. acid pentotenic, etc. "Crese şi 


E se dezvoltă . foarte. bine. la temperaturi SE între 20-300 c 


gi da. pi-uri de 4,5-5, Ke | 
ux uiis condiţii de anaerobioză levurile e E fermentația 
„alcoolică a zeherurilor cu i producere. de alcool etilic as ED M 
conform reacției: | 


Se Q2 6 aem kcal. 
Gë —— aiii len 


Ze condi-ii. de aerobioză Jevuzile. oxidează complet. zaha- 
rurile conform. rea&c;iel; 


= un 6:005 2 + 6 E30 3 700 Koal 
gina + 6 0) =— 6 diana, T 


E aceste. conditii energia rezultată din Andung: Red, 
cozei ge folosegte în, cantitate. mică pentru procesele de asimi- 
“lare e resturilor de substrat, cea mei mare parte folosindu-se 
în creşterea acunulărilor de substanţe: celulare, deci a bioma- 
sei. Această. comportare: metabolică pregnant diferită în funcţie 
de prezenţa oxigenului este folosită Sa) in?ustrie, unde se crează 
Gupă caz, condişii de anaerobioză, atunci cână se doreşte obti- 
nerea de alcool etili- sau. conditii. de aerobioză cînd se urmíreg- 
te SE TENER de SE E celulară, 


4 Texononie, 


Levur Sie | forzeazt un grup relativ nic ` ' delmicroorganis- 
me ce &paryin din punct: de vedere sistematic ciupercilor. e Din. 


punct de vedere practico încercările de grupare a lor intr-o ordine 
cît mai logică şi gti inţifică n-a fost posibilă, 

peri lor, care în prezent este totuşi acceptată de 
mai mulţi autori, cuprinóe trei familii cu numeroase genuri gi 

i 


e DE, 


TLS Pan. Endonicetaceae, încadrează levuriie” care sia: 
ace cu. &ascospori. aici sui peia toti reprezentanţii clase ` 
„. ABcomyceiés. ` he : s ab 

: 2. Fan.Sporobelomyoetéceao, AS HET E Iskuri ie. care for- SX 
"mează bazidii cu bazidiospori Á" cuprinde e reprezentanţii, 
EE: Basidiomycetes. - 

xS Bla Fen.Cryptococeacese, ircsdreazá levurile care. te 7 AFI 
apii (clamidospori) în ea fiină EE DR reprezentanții 
"clasei. Pungi pe lata e 


e 


E Obss 


OPungii sau mucegeiurile m organisme filemento&se sapro- 
fite. (care cresc pe substanțe intrate în putrefacție- ei Du pro- 
due ` boli) sau. parazite (produc diferite boiii)|ri Se reproduc pe 
„cale asexuată (fără participarea uror“ gemeti de sexe díferite) 
„seu sexuat' (cu. participarea. unor gameti de sexe. diferite). Sînt 
organisme- cu ©. mere capecitate ce adaptare la conditiile variate, 
nefavorabile ale mediului în care îşi desfăşoară activitatea.Ele 
1 -cresc în: condiții: extreme de aciditate, presiune- osmotică, uacă- | 
‘ciue. etc. Au structura celulară de tip eucariot. | ) 
Aparatul lor vegetativ (formele de cregtere gi dezvoltare) | 
este diferit de la specie la specie. El poste fi: 
ea 3. :un gimnoplast sau plasmodiu; - 8 
2, dermatoplast; 
„3. sifonoplest; 
A tal tipic. 


.1.Gimnoplastul sau plsmodiu este forma de existenţă a -,. 
| fungilor cu organizarea cea mai inferioară. El este alcătuit din 
„dintr-o masă citoplesmeticá multinucleatk lipsită de perete 

celular rigid. Este caracteristic funzilor primitivi. 

H. «^ Dermatoplastul este 'aparatul vegetativ întîlnit la cele 

mai multe levuri. El este format dintr-o singură celulă cu pere- 

te SE rezistent, citoplesnă gi nucleu tipic euceriotelor. 
3-Sifonoplastul este aparatul vegetativ întîlnit la multe 
siup ng filanentpese. El este alcătuit din numeroase filemerte. 
subpiti cunoscute sub numele de hife din a căror. $rpletire 
rezultă miceliu. Hifele miceliene eu formă tubulară, sînt rigi- 
de, prezentîne diametre relativ egale pe toată lungimea lor. La 
exterior | sânt delimitate de peretele hifel, rigid, iar în inte- 


P4 


TE En 


E Be BEZE Weeer s care. po per nucleii. 


o Ža-ecesi e ciuperci numărul. nucleilor. "site variabil. Hire’ 'are. 


| Dee EE e ei nu prazintă acus Antzacit eisene 


"d Tell este aparatul vegeta: tiv incileit le citpereiie 


EE este. .format din; numeroase: uite cere- Be Apletesc -- 


şi formează un. miceliu; cunoscut : sub umete de tak: Hiele. felü- i. 
Mc pot. si septate joonpăat| sau . áncomplet (Pig.18 B. €) "prezen-. 
tína fupletituri. mei multi: sau mai gui ín: compacte. La: frispercide. 
ois clase: Basidiomycetes: hitele. ee Zepie tege compact. formând . 

unc Kai 1 masiv, | SE og? em S 


Xa toate ‘ciupercile. ES care speratu vezstativ este an. = 


KS A EE 


Fig.18. ‘Tipuri ge hife Satëiniie As UHR X 
ou organizare superiosr&.A-hifá nesepiată; 
— Bohită. septată cu pereţi despărțitori in- 
completi; C-hifă. "idus cu € gëlt 
Genee geet : 


nióeliu; se constată în. „mod. obligatoriu sau. facultativ diferen- 
Keren acestuia în două: părţi ` aes 

1. 0 porţiune formată din hife fine get p ovn cere 
pátrund complet ín substret, ele formînd miceliu de substrat. 
Aceste hife sînt cunoscute .- sub numele. de rizoizi ei formează 
| sistemul: rizoidal al miceliului, Na de ox- 

2. o porţiune aeriană alcátuit & din hife andis: mai putin 
be ëmge mai : 'Tezistente.. Ele formeazá niceliul aerien. | 

. Rizoikii asigură fixarea de substrat: g micelului aerian si 
absorb apa şi substanţele nutritive, |. pe când miceliul aerian 


formează organele de reproâucere a-ciupercii, A 


1:Siructura da pni 


AER e 
-—— —— 


: Deşi este tipică. Sege EE totuşi gi unele deo-. 
Is Sa le o: fea e alte de SE Deosebirile ce: qe apare . 
In: EE n structura unei hife Se pot: Ben 

urmitoarele. formațiuni structurale. tipice celor mai multe euca=: 
Criote: peretele celular (hife1),. membraná plasmatică,, citoples- ` 
mă şi: cons tituienţii citoplasmatici gi nucleu: (Fig. 19). 

Peretele hifal. Hifa este delimitată la exterior: de un. 
perete. zieié $n. structură căruia intră chitină, IN poliza- 
heride: ei unii acizi gregi. 

Peretele: hifal acoperă membrana. poumatică si. tot el este. 


„cel. care > participă 3a. formarea septului Me: — dem i SE 
p AO? ^ 
á B i SECH TS, Ee E H 
2 BR qme se PA ode? 5 nucteY 2 i 
LEE: o =: : 
"E EE membra 
Ge X. meme 
d'ac Coatsi 
See e. Gs 77 Gab E sert 
ica e ndo s- "T X 
matic . o "enge a SE H 


Fig. 193 Siti. schematică a structurii interne 
la Riewe (secţiune printr-un fragment 
de hifă 


e. tecibrena plasmatică are o structură. tristretificetă gi se 
presupune că ar avea rol importent $n formeree aparatului Golgi. 
SR Are; totodată, importante roluri în tran sportul unor puc rä 

din mediu în celulă gi din celulă în mediu. ^ i 

| | -Citopleszé ae prezintă sub forma unei mase fin grenulate, 
in ere sînt suspendate. vacuolele, picături. de grăsimi, numeroase 
grenule de incluziuni şi perticole. in citorlazmá se găsesc, de 
asemenea, reticulul endoplesratic rugos bina dezvoltat, EH 


G5lgi, mitocondrii, ribozori liberi ggu fixayi de retículul: 


| 
4 


EE a 
endsplasiatic şi lizozozi, oz zejiuni sírüetüral cucrel is liza 
` uno? substenge. E RET: Sai s. 7a 


c XE M A + 


‘Ciupercile sint microorganisué. cere: produc spori; Ge repreé 
zintă forze ge zultiylicere & lor. Bau forme de. rezistenţă, Spo-. 
xii. se formează în orgene. speciale cunoscute sub numele. de orga- 
re sporogéne. . mi poi 1i “enăoepari, cână. se formeszk. ín Anterio- | 
Tul. acestor orgene sporo ogene sau. ezoapozi de. KZ 8e "formeazh: ME, 
cara extrahi Zeie: conidiof ori şi bazidioforí. en ih az 
Zn raport cu uncşiide pe cere: de. eu. A, Snàeplinit spoziă 
pot Si sexuati: gi eSexueti, (ën Pe" Un," Lë ent e he 
(04 ^ Sporii sexu&tí se. formeazá prin fuziunea: e doi gemegi de 
; dimensiuni egele (izogezeti) sau inegale (heterogemeti) san. prin 
diviziune N Gupá 0. perioecă de creştere secundară, a unei. celule 
zezultete dintr-o astfel de fuziune, Ei au $n. „general un perete. 
gros ei rezistent Si Te prezintă! formele de rezistenţă le condi- . 
`; iile de mneà£u. In această categorie! de spori intră: teet, 
bazidiosporii,z9osp porii, zigosporii. Bh 2 . ; 
Eet, GG sânt spori simpli ons: Íntiinesc numei. la 
anumite ` specii de ciuperci, Cei mei zăspînăiţi - sînt: Zoosporii, 
| Sporengiosporii, conidionporii, clenidosporii gi artrosporii, | 


Aceștea stiai germinare for me&zá | direct forme. vegetative. ` 


EU si netahotlen 
"Mubegaiuride, Su o | nutritie Ti tip heterotrof; adică nece- . 
sită. pentru creştere. SI dezvoltare medii bogate în Spacon | 
organice. KE e xh CA 
“Sursa de carbon poate di glucoză sau oricare elt subs- 
ES giucidick, alcoolii gi acizii organici, 
„Ca: sursă de azo t fungii pot utiliza conpugii orgenici de 
natură. proteică, iar unele ‘specii pot utiliza sărur-le de amoniu 
$1 nitzitii.| i e 
Pungi. cresc. bine iri atmosferă umedă, iar pH lor- ere SC 
5-6, Sint. microorganisme| cu capscitate oiosintetick mare, putínd 
- sintetize pe căi metabolice diferite polizaharide, lipide; acizi 


organici, pigmenţi, Subst&n,e antibiotice sau Ce supei: 
dialogiep active. : 


e . Tenperatura optimă de. cregtere este. de 22-3290, însă at Set 
/efegte gi Ta temperaturi de 5- 10%, der gi. la temperaturi.: de - 

d 35-409c. Aproape toti fungii de interes industrial e eerobi, 

„ mecesitând o concentraţie ridicată: de EE t 

| -Kulți dintre fungii de interes: Beien EN AL 

„tru creşterea. şi. dezvoltarea lor bioelsmente. cum ax fi: For, 

Si "7 Zn: Cu. Mn, Mo, Co, : ste. Unele specii necesită factori de 

creştere fără de: care procesele iesen nu pot avea loc în. 

sonăiţii: optime, . 
Poredână un echipament: engimatic complex, fungii sânt c&- 

C pabili să "descompună cele mai variate substanţe” gi să: db conver- ` 

Bud în propria lor: masă, celulară. | 
Prin activităţile! lor "e gi posibilitkt ile s nds 

transforma cu uşurinţă: o. gamă nare de. substanţe, mucegaiurile 

"au devenit unii dintre- factorii biologici cei: mei uzitaţi in 

. industria elimentară | ei industria biotehnologicá. Ei sînt facto- 

Bă principali în obținerea. unor brinzeturi de calitate superi- - 

vară, în obţinerea: acidului. at Be ah rate unor antibiotice, 

conversia DEER etc... 


E Texononie 


Doe fac parte. din Phyllum Mycophyta sau iius 
gi reprezintă! împreună: cu: levurile un grup de organisme inclu= 
z&nd aproximativ 200.000 de: Specii.Fungii de interes industríal. 
sint inclugi în. următoarele, clase ^s. isst yup 4). 


Tabelul 4 
PUNGI. DE INTERES INDUSTRIAL 
Ciasa =t Genu caracte- Iza de jtilizerea inus- 


ristic. md . miceliu . Skieni 


| Neseptat PETHA alcoolului 
FA) i etidic,&c. ox&Blic,fu- 
f meric, enzine-smilare. 


.Ascomycetes  |Penicillium - Septat Fabricarea antibioticelor, 
: in lâspergillus . i acizilor organici ,enzi- 
Levuri |. . me, proteine ,alcooli,vi- 
temire,acid citric, 


Besidiomycetes Agaricus. industrie alimenteră 
í Puccini& .. ; obținerea de preparate 
3 Ñ birao et te 
Febriceree cel5losporil- 
nei,obtinerea de celu- 
laze,obyinere& de pro- 
|teine fur&jere. 


Deuterom: myces 


(P uzi 


se fa su SE 


"gen Ger Be 


p TE PA 
niat es SEI zeg L 


wech EE jy em 
nem "ute. 


im 1 
+ 
SA 


SZ Get. 


I 


UOATPITOLQIUI LIII 


Xa] E chimică: a opicăzuii E uctus: intră eiii 
j componenți. anorganici (apă. gi: Buübstanto minerale) eft. gi compe= 
menti organici. mei mult. seu. mai “Putin compleogi. (gluciae, Së 
de, proteine, nucleoproteine,. víiemine,. eto). ` ct 
m ‘Cercetările efeotuate pe diferite grupe. de SENG, 
au. arütai: Lo" degi celula miczobiană este de. aproximativ 500: ori > 
mei mică. ep Geinis animală - $n compoziţia ei s-au. "descoperit, ` Ke 
wë până în present, în jur âe 6000. de tipuri de: molecule diferite, 
i Aproape Jumătate. dintre- Bcesten sînt reprezentate de molecule : 
"miei", "dintre cere. unele sînt: foarte miei oum ar fi H50 ei 005, 
dez. altele, pot. prezenta grade. diferite de: complexitate.. Unele” 
dintre acestea, sânt relativ simple cum ar fi; gluoidele, aminoa- 


cizii, acizii: organici, eto, po când. altele formează macromole- ` ` 


cule cu înalt. grad. de complexitate,. ca de exemplu: - glicolipro- 
Xeipele,. Cuc ct acizii mintal a: eto. 


1.Conpone E i anorganici. celulari 


DCH et | pee "ER f 
„Apa. reprezintă componentul cel. mei Zieser gi cel mai 
-simplu al celulei. microbiene. In celule vie ea se gásegte in 
proporţie: de 15-858. din: greutatea umedă a. acesteia.. it 
Conţinutul de apă a celulei microbiene: poate fi dedus din 
diferenţa, dintre greutatea umedă. D celulei ei din ki după, 
juscarea la 105 "ee, 
| Apa în. celula miorobiană se glisegte atît în atare liberă 
eft ei legat de diferiţi ‘compuşi organici. 
d 'In'óelulÉ apa îndeplineşte o serie de funcţii 1ndispen- 
 Sabile 'supravieţuirii. “Principalele sale funcţii sînt: ` 
l a)epa este mediul” de solvire a constituienţi lor hiârosolu= 
bili gi medivi de dispersie a constituienţiloz insolubili; ` : 
b)apa, mediază Qesfägurarea roaoțiilór. ensinatios si meta- ` 


. bolice celulare; | 


E, m. 


- 


ven ce transportul üiteritor metaboliji Së din 
| celulă; | 


à)ays oste meinl Ge resctie &  métabolág äer int eznediari; 


e.: 


be c 2; Subetante: minerale. 


Substanțele minerale reprezintă 2-30% peu greutatea usca- 
să a ceiulei,. Ele întră în compoziţia unor compusi. orgeniei sau 
anorganici, ‘Elementele chimice Ges Íntíilnite: în structura acestor 
subetanţe sints K, Py /C8,-$; 01,, 60, Cu, Fe, Ll Mg, Zn, etc. 
rr Cel msi bine: reprezentat: “în celula microbiank este fosfo- 

à oru, el reprezintă aproximativ 45% din iutreaga. cantitate ». T 
sáruri minerale: celulere. | or , 

^in celula mierobienă — dinerele Ge D fie | 
sub. formi. de electroliți. fie sub formi de "complexe coloidale 
(agregate. de molecule. suspendate într-un mediu &pos). Se. pre- 
supune că. electroligii din celula microbiană Ber găsi "legati 
de proteinele: citoplasmetioi, sau în stare. liberi. Cantitatea 
de. electroliți în stare- ‘liberă este în raport en ‘volumul: apei - 
intraoelulare nelegate, volum cere ie ríndul ei variază în func- 1 
ție de stares -tebolică: a celulei, - 
| “Substanțe ie; minerale îndeplineso mei multe roluri în celule 
„ mierobianuprântre care emintim: | 
amp  &)influenteazi perkiabilitatea. peretelui Selular, fevorizínà 

sohimburile dintre celulă gi mediu; ^ d 
O À byoontribuie 1& gestore: presiunii. osmotice ei le menține- 
rea eohilibrului de membrană; das 
o)intră în struotura multor constituenți celulari, ET caz 
$i care Joacă rol plastic, precum ei în structure unor „enzime Si 
substanţe mecroehergice; DI i : 
:  d)&étive&zi|unele sisteme enzimatice (Lon Ae, äis 
ejcontribuie le ‘reglarea pH ei rE celular, "E Co 7 


SÉ saponenti organici Seitert ; 


Componenți organici . prezenţi. "e celula miorgbiant. au o 
struoturk. mei mult sau mei puţin. complexă; ei putíndu-se gási da 
un moment dat. sub form simplă, „dar. de cele mai multe ori mme 
ză „vonpleze ou atructură conplicată. " 

In categoria componenților organici celulari iniri: protei- 
pede, dadas. giuoidsse., acizii nucleici, enzimele, "LIO. Snc 
eto. ` 


= PI a 
2.11 Proteinele . | 

Proteinele reprezintá în medie 60% din greotatedA uscată: a - 
celtlei gi sint reprezentate de circa. 2-3000 de tipuri diferite, 
. Ele pot fi proteine simple seu complexe. Proteinele simple sînt 
re»rezentste prin Strueturi moleculare tipice, în a cărnr compo- 
gziiie intră aminoacizii, pe cînå proteinele complexe contin în 
molecula lor: ei componente neproteice. ` Acestea sînt cunoscute: 
. Bub numete de heteroproteine gi în „categoria. lor întră: glico- 
proteinele, fosfolipoproteinele, etc. 

in raport cu rolul po care îl joacă în m TE 
se pot grupa în: proteine plastice şi proteine enzime. Proteine- 
. le plastice reprezintá &proximativ 50% din totalul de proteine 
celulare,. ele participând le structurarea celulei, pe cînd pro-. 


tein enzimele reprezintă fosa junătate şi au roluri catali- 
"tice. i i x i 


2.2. Lipidele 

Lipidele sint substanţe orgânice insolubile , reprezentind 
aproximativ 1-20% din greutatea uscată a celulei. Lipidele re- 
prezintă unul dintre componenţii majori al membranei plasmatice. 
Ele se găsesc ráspíndite gi in citoplasmă, sub formá de granule 
intractoplasmatice sau întră În. componența unor structuri | ale 
acesteia. ` M i 

“Lipidele citoplesmatice reprezintă un important rezervor. 
“de atomi de carbon, fiind substanţe cu un înalt grad energetic. 
Acumularea lipidelor în celulă este un sen de o An care 
va conduce $n final 1a degenerarea sa. 

jas Lipidele in eelulá se MS Sei Sub formá as glicerol, fos- 

fatide sau ceruri, ` 

Rolul lor. în celulă este. cel de substanţă de rezervă sau 
de sursă în procesele de biosintezá. 


"2.3. Glucide?e : 

Glucidele sînt substanţe energetice gi plastice de impor- 
tentá vitalá pentru celulă; Ele reprezintă aproximativ 4-25% din 
greutatea uscată a celulei. Din punct de vedere structural ele 
pot fi glucide simple (mono gi dizaharide), glucide complexe. 
(pentozani, hexozani) sau polimeri micgti (glicoproteine, lipo- 


proteine). 
Glucidele eomplexe formează marea grupă a polizaharidelor, 


SE 


care. got. E deser atit ntz racelii ar, „ea: subatenţe aa zezervü, | 
cît gi. xtfacelulez , ie$nà E ză Ea structura See, seu Lu 
cocslixuiui, APPEL ` 

` Ünela. bacterii. pot acumula Gentili meri ae. GER Sen 
de în celulă ei în Arel ei, EL Special. e$nà Sirasa a Tost 
oprită prin epuizarea. sursei de- azot, i ; 
O CG ;Glueidele eu roluri diferite. în celulă. gäe? eu: ster — 
simpli -îau parte ia. metabolismul áztermedier, în timp ce: poliza- 
haridele Bu, după 982, rol Planti onergotte. sau: de substanţe ` 
de. rezervě. ai REY. 


RH UE nüeieici 


A ds Zn eelila. mterobienă se. Bisnes două; tipuri: de FUIL | 
nueleiei;aeidul dezoxiribonusleio unto: ge esidul Tibonueléie 
(ARE). | V 
j geck -ADN în coluia mierobiană se. pc, e sub forma unsi ` 
molecula unice áubluhelicale ca Je: "bsoterii: sau Bub forma unor 
structuri. mai: complexe $n care intr si. unele. proteine! |formínd. 
 formatiuni eromozomele ca: Je levuri Si fungi. ADN reprezintă &pro-. 
zimativ Héi i”. conţinutul celular, la bacterii ADN formează | 
"un. 'eromozom unic filsmentos si limear, pe când Së siuperei 
E este reprezentat prin. 2-4 cromozomi. 
In structura ADN intră D aubstență a natură glucidiek, 
o bază azotetě (purini sau pirimidini) gi acid fosforic. 
Conţinutul în baze. purinice/pirimidinice xariază de Ae ` 
specie. Je specie gi. el este unul dintre criteriile. *arononioo,. - 
De exemplu, la bacterii conţinutul de G + C este. de 30-758, pe 
cînd. cel de Aaf este de. 25-705. Raportul AxT/ G4C- este carac- `` 
toristic fiecărei. specii baaterieme gi are valoare- “tezononită.'. 
Rolul. ADN-iei | in celulă este col genetic. L& nivelul 
său se Sinmagazineazá întreaga informaţie - genetică celuleră. 
-ARN reprezintă aproximativ 10-20% din greutatea uscată 
Wi celulei. Se găsegte în citoplasmă sub trei- forme di sezi te: 
ARN.; ARN; ARN, : d 
,B)ARN. $ este. ARN mesager sau de: dandi el reprezintă 
aproximativ. 1% din ARN-ul! total celular, Se ounosc aproximativ 
1000 tipuri diferite de ARI: „El are rolul în celulă de a trans- 
porta, de la genele ADN. la. ribozomi “informați (mesajul) necesar 
sintezei proteice. La bacterii ARN, „este o moleculă cu viaţă ` 
scurtă, el este distrus enzimatie E 1-2 nin, de le sinteza 88, 


x cad 7 - - 


- Datorită’ acestui dept, celula bacteriany POT VET NON aprori- 
^ metiv 12. 500-25. 000 de. molecule a gel, pe: parcursul unei mp 


i “zeii: ` , 


l DJAR ys transportor sau 1 Bolubăl, ere — de-a drenspórta 
gi aranje fixeroa eninoacizilor în matricea de ARN... Se prezintă - 
sub 1-4 tipuri diferite ce. corespünd. celor. 20: aminoacizi neturali. 
ei, ribozonel, "prezenţa se este semnalată. in structura. 
zibozomilor, dar functiile sale sînt încă necunoscute. >; . 


2.5: Enzimele. Bicrohione Nr yt 


'Éieroorgenisnéle posedir echtpasente | Taimio foarte Coma: 
Sieg gi active, datorită cărora: ele îşi pot desfágura în bune- 
Jconditii: procesele fiziologice: gi metabolice ' celulare, Enzimele 
microbiene. ca 'biocatelizatori: ei reactiilor ce implică formarea . 
sau desfacerea. unei legături, “prezintă - o serie de. caracteristici“ 
ce nu le deosebesc cu nimic de enzimele: plentelor sau. enimalelor. 
Toate enzimele, indiferent de SLT WO bise weslbonzele 
caractere gener&le: "` 1 
"-B$nt eficiente Sn cantithti 1 foarte. ida 14 

-se "gănesc. neschimbate" la Sfirgitul reacției; 

-nu afectează echilibrul reacției chimice; 

-B8u 0 nere Specifitate pentru substrat. e 

Din ‘punet de: vedere chimie enzimele. microbiene sînt fie 
proteine sinple Beu holoproteine, fie proteine conjugate sau 
heteroproteine. Enzinele heteroproteice sînt formate dia Bon 
componente: | di Km zt E: EX 
| a)epoanzisia care reprezintă componenta. TE mea ea Deeg 
 minind specificitatea reacției: enzimatice: gig 
, b)coanzima ` coa. de ` a: doua componentă. Ea poate fi un compus 
organice sau anorgenic gi. ars rolul de a activa substratul muse 
căruia va acţiona epoenzime. . : e uc 
Cele două componente sînt ineetive sîna sânt stie. der 

| punerea, lor fn contact duce le activare ei la manifestaree ec- 
tivităgii lor eatalitiee. Së ZEN 
l Atit enzimele — est gi cele BCC eren po- 
| sedá o anumită. portiune din structura lor eere este eunoseutá ` 
| Bub denumirea de centrul eotiv enzimatic, Aicijuminoacizii com- 
ponenţi sînt dispuşi ‘într-o anumită ordine secventialáí specifi- 
cá fiecărei enzime. “Această porţiune - centrul. activ enzimatice 
este. rresponssbil de ectiviteten eatelitiek. Unele enzize. pre- 


GE 


zintă în tpi ior. his natale cea, Kg, Za, ete) asestea 
formează grupa aga numi telor etelenzime, 

^ Zn oríee reBotie enzinetică. sint. ettieett doi factozi i 
i substratul (5) gi enzima (E). Ce urmare . a reacției ce poate 
avea loc între cei doi fesvori se formează un complex ES în ce- 
Te enzima fíxath pe: substrat. prin. sentrul ei activ Kä hidrolizee- 
„ză bes urmktoerea. reecyie:- 


ED E SE a— REA 3404. 


unde: S = Schetter, de hidrolizi, P enzime; ^ 8, edi PD. 
produşi de. hiérolizk. 4i i : 
i | Resotia enzimatică este emgeet, ea fiinà muli infin- 
engatá âe o serie de factori: (tempsraţură, pH, subetrat, ete), 
i wee ug ei de prezenţe sau ebsenţa inhibitori lor. 
. in funotie Ge raportul lor. cu- celula lk, wie enzime- _ 
p mierobiene se împart în două. grupo. nari: i 
| &)enzíime extr&colulare sau exoenziue aceste, “enzime sânt 
eliminate de către. microorganismul produoátor în mediul de ^ '- 
cultură, In sategoria lor intră în special enzimele hidrolitice.' 
Din punet de "vedere industrial acestea sint cele mai interesante, ` 
deoarece nu complică procesul tehnologic: cu proceduri de. extrac= | 
gie speciale. | i 
we. b)enzime intracelulezs sau -enăcenzimale, sînt considerate 
acele enzime! care nu sînt eliminate din celulă. după. ;producerea 
lor. Aceste enzine la rândul lor 8e impart. gi ele în donk Ca- 
tegorii: . . e ^ 
enzime. solubile , care: sînt Ggs Ae nivelul a 
rilor de suprafaţă e celulei. Ele nu pot fi puse în libertate ` 
| decît prin acțiunea. unor . factori. mecanici sau fizici pe i x 
j celulei mierobiene; - nda: 
 -enzime de. constituţie £ sau WËSSE reprezintă acele 
enzime ce sínt legate de anumite structuri. celulare. (membrană 
sau unii constituienţi - citoplasmatici) CH participă la reali- 
zarea proceselor metabolice jenem iio ei de ring tameo celu- 
lerá. : 
“Cele mai multe dalb EE EE sînt e 
de celulă numai atunci eînd $n mediul de cultură există substra- . 
tul de acţiune; Aceste: enzime au fost. denumite enzime induse 
sau catabolice,. Subatratul care. induce biosinteza lor poate 


fi o substanță plestică, energetieá sau chiar o — nocivá 
(penicilina). 


ak A0 


„Alte enzime. atat sintetizate În celulă gett Geet TS pre-- 
^ Zzent& sau absenţa ` substratului inductor, acestea sînt enzime de 
constituţie Seu anabolice gi Gase Ze desfágur&rea Kén deg 
e. de biosinteză celulară, - 


SH? Yiteminele 


-o "Prezenţa vitaminelor. a fost. semnalată le milte microorga- 
nisme de. interes. industrial (bacterii, levuri gi fungi). 

" ^ Unele „bacterii (Propionib&ctezium ebe sten 237. precum gi . 

. unele levuri (Hansenulas) proüue cantităţi apreciabile de vita- 
„mine; . în special din) grupa B(B2» B5, Bel: Vitamina Bus se pro- 
;, Quee. 4n prezent pe cale industrială, - 

` Unele microorganisme intestinale (B.cozi, Jan dé ids 

| ete) sintetizează” importante cantităţi de vitemină K, iar unele: 
speeii =gpeiiiatea, tot florii intestinale sintetizează vitamina 
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CAPITOLUL IV 
MUVEPLICAREA  KIGROORGANISMELOR 

` Multipliesrea: este procesul prin care microorganienoo îşi 
mÉrese “numărul de. ‘indivizi. i 

Cele. mai: multe: dintre. mieroorgahismo sînt unicelulare 
corpul lor fiind |format dintr-o singură celulă olonă ), cere 
Prin ` procese Dă, ologice de multiplicare, va da naştere la noi ee- 
.1ule identice din: punct de, vedere a, 


1-Multiplicarea. Ae. bacterii 
 Multiplicerea bacteriilor se 7oalizoază pe ‘două căi: 


&)diviziune; ` ~; 
b)inmugurire sau romificsre. 


; “e Multiplicerea prin diviziune, are KÉ prin simpla ga, 
dare seu divizare- a celulei bacteriene. în două celule h 


 Fiind o scindere a celulei | -mame'ea, este cunoscută şi sub denu- 

nizea |sciziparitate, Acest fenomen ar consta în soindarea celu- 

tei clonale: în două celule: egale sau inegale care la rîndul lor ` 

pot. fi" supuge la noi procese de Beindare. | 
Scinderea celulei. clonale: seu. a celulei mnene într-o popu- 

legio. mierobiani Be face în două. noduri Ng /20 & dag bis, 

-prin|stfengulare;' 
AE formarea. unui sept transversal de. Vibia ES i 


a 

^ 
ÉL e ec) 
SE 


- um 


^ Fig. 20. Reprezentarea meldet en D réi Meter de ` 
„O multiplicare a bacteriilor. &)prin. ptrangulere 
b)prân formarea de sept transversal, ? 


KC, Bau diviziunea celulei bacteriene sate Ce ttea- 


una pzecedată de replicarea eronozomului bacterian. 
; | d 


"Ai zi P 


pet prín inmugurire sau reni ficare este acel 


proces multipicaţional prin care pe suprafaţa unei celule Be. 

. formeezá un mugure terminal sau làterel (Pig.21, a gi b), care 
prin creştere va deveni o.nouă celulă - ce rénine legetk de celula 
mamă „Ie gătura dintre. celule menă ei mugure ze fece. prin inter. 
mediul unui. tub àe- legătură. la nivelul - căruia. „apare, "un: dept 

- transversal ce epit cele. două celule. 


p 21. Reprez enterea EST & multiplioárii bec- 
| teriilor prin înnugurire, a)înmugurire termi- 
nal; Mee re laterală. 


.C$nà. celulele rezultate ain miltiplicare rămân Set 
de celule men, ele: formeazÉ. false zenificaţii, Ge unde vine 
gí denumizea de multiplicere prin zeni ficare. 


va EE de Aouri 


Sseptének numărului de indivizi la levuri | se poate. EEN 
22 pe două căi: 
a) Es ir participarea de sexe); 
1:7] sexuat be participaree, a două sexe diferite). 


aultiplicarea | e cele Ue Rua a Se realizează în două 


moduri; prin înmugurire sau diviziune direct, ` ; 
-Inmugurirea este principala cale de multiplicare a celu- ` 
le lor vegetative de drojdii, cînd conâiţiile de cregtére sînt : 
optime. După. Hertwell (1973) un ciclu de. inmugurire ar cuprinde 
următoarele” forme celulare: celule „Înmugurite cu un nucleu, ` 
| celule înmugnite, ou. un: nucleu ce se divide, celule Ke 
„cu doi nuclei. 91 
| . .- Prooesul de dnnbgurire. se desfăşoară în felul următor: 
retioulul. ,endoplasmatic enite un semnal chimic care deternină - 
o evanginare: locală a peretelui celular $n care este entrenată 
masa protoplasmatic subiacentă. Proeninenţa formată creşte 
până atinge aproape dimensiunea celulei meme, “după: care se pro- 


duce 2iviziunea nucleului;iar între celule aparo” un perete: des- 
pürtitor SEO 


18 e 


gemét A noua | celulă geste es inmugurire er or m atas 
. gatá de celula mană ei conti 1a rîndul sáu inumugurires, 


- Fig.22. atapele me. ciclu de Snnuguriye la levari 
EE Har twell, 1913) 


- dusfnd: du späert acesta. la: tolliiizea de colonii "(Candida) ` 
l | -Diviziunesa. directă, Această . formă. de multiplicare este 
ceracteristică genului Schizosaccharomyces, fapt pentru care: 
este . cunoscută: set Sch denumirea: de gp, rw prin aokzipas 
ritate, HN" wn Ce IN Și l2 
Procesul de diviziune ` directă CR grat Zeg constá Ces 
elungire a celulei parietale, uzrată de divizarea gi migrarea 
nuoleilor formaţi prin divizarea nuoleului parietal oátre ex- 
 vremitágile celulei, -după care. are loc separarea celor două 
celule - fice, prin “formarea: unui sept de diviziune. Celulele 
formate se pot separa între ele sau pot rămîne bunt una de |. 
alta formînd’ un pseudomicelin™ (Candida), i 
 b)Hultipiicaree pe cale sexuată, Această. formě de multi, 
Ne celulară. este. proprie levurilor: 8porogene (care formea- 
“ză spori). “Fenomenele sexuale la levuri se realizează prin pro= 
cese de conjugare. in acest sens două celule diferite joacă ` 
rol de gemeti, prin. conjugare cárora va lua naştere o celulá: 
sexuală cu un număr dublu de cromozomi, care la rîndul ei, prin 
procese sexuale specifice: ve forma organe de multiplicare: spori 
© Cel mai: simplu proces sexual de acest tip se întîineşte 
da drojăiile din genul Secharomyces, Ja care două celule diferit, 
ce: s-au diferențiat în gameţi se apropie, la locul de contact 
` peretele celular se. dezagregă (probabil enzimatia) determinínd 
trecerea conţinutului unei celule în conţinutul celeilalte 
gi formarea unei celule rai mare ca dimensiuni. Această celulă 
nou formată reprezintă: un.zigot ce se poate multiplica în con- 
tinuare. prin fnmugurire sau se poate transforma într-o forma- 
phe specială d ascá (Fig.223). 


- Anen esté o forz eg aiologiek Kc în intezioral, 
păzeie se ‘formează. 4 &scospori apti: 1a rinàul lor de eonjugere, 
fie după eliberarea. ler in mediu extern, fie chiar. în: interio- 
gul. ascei. Formațiunile, bezuele, rezultate. vor de „negtere Je 


noi indivizi celulari. ^. PAAT d ZPS es 7j 


„Celulă `. 
tnmugurită 


een 
Conjugore Zigot 


E CU ascospori 
Zig. 25, Reprezenteren. schematică e deg Ze S 
pe cale a ach 


Pista levuri care incită un S diferit de. ‘formațiuni 
sezuale cünoscute sub denumirea de bazidii ce. contin in interi- 
orul lor bazidiospori. Ele se. formează după un proces asemănă-.. 
tor celui de formare -a escelor cu escospori. Eli berarea vezi = | 
diosporilor se *ace gege din ei fornindu-se noi. indivizi, 
prin germinare. =: TES wm 

'La unele specii: mm lem se. întîlnesc. tegt sexuale 
mixte: clamidospori,ce provin fie din ascospori, tie din basido- 
spori, la care se formează un perete. celular gros şi rigid, ` 
iar în interior. se. ac'imule sc? substanţe de zezervă.Clenidospo- 
rii se 'formează: în special in culturile învechite.. - 

'Cínà. aporii: ajung în:condişii.. favorabile vor germina dînd 
negtere le not ‘indivizi. l 


03. Miltipliceres furgilor 


Piina. 'Rioroorganisme ecu o Mio E ceva mei- aomp Lexi, 
fungi şi-au perfecţionat gi căile de multiplicare, ce le face 
să reziste da vele mai variate! conditii de mediu. 

Multi plicerea 105 ge "face prin’ spori care sînt gi organe 
. de rezistenţă Da condiţiile” nefavorabile de mediu, 
Sporii fungilor sînt de: două feluri :: 

"a)spori' esexuaţi ce iau naştere din celula: vegotativă, 

gi nu implică intervenţia! a două. sexe diferite; 
 b)spori sexuaţ „i rezultați direct sau indirect din: fe ate 
cig&rea a două hife de sexe diferite, ` 


- 80- 


| ee fie că sânt Petri ze că sînt asexuati, în: sanii | 
tii mM. —— de mediu germinea&z&á. Fenomenul constă $n umflarea 
sporului, uneori pînă- la 8 ori volumul inițial, urmată de. apa=. 
ziţie. unei mici unflături parietale gi ruperea înveligului 8po- i 
ral. Aceasta permite extruzia parietală o conţinutului celular ` 
sub Tome: unei: | protuerante care prin cregtere longitudinală va. | 
genera o. nouă hită. vegetativă (Fig.24), Baute va cregte atît în 
. volum cât gi iu 1 süprefatk abiecto un nou miceli., ` 


Extrudere Aparitia ; > i 
um ` Creșterea hifei vegetative | 


E Phe: Etapele de germinare; a, sporului fungal. 


Mioeliul. nou format se vea structura în LV ed cu bată " 

de Le care provin sporite N 
| CRESTEREA MICROORGAFTSNELOR, 
i Prin: creştere se. înţelege mărirea eorachutk a tuturor 

componenților unei celule ` microbiene ce rezultat a adăugării de 
substanță nouă, Acest proces este rezultstul sintezei specifice, 
echilibrate a unor mei „compuşi ce sînt ensemblaţi în noile celu- 
le după mecanisme „genetice foarte: complecate. ` 

„Creşterea celulelor microbiene se real izează prin depunerea 
uni seu ' tridimensională” de spbatantë nouă, ceea co determină 
mărirea celulei în senrul! uneie dintre dimensiuni seu în sensul 
tuturor dimensiunilor ei. Deci, celula a miorobiană va e ele SÉ 
în suprafaţă cât şi $n volume 

Creşterea microorganismelor: nu sn face la infinit, ee se 
întrerupe 1a un moment dat, cînd intervine multiplicarea ce 
conduce la cregterea numárului de indivizi. Se consideră oí . 
| multiplicarea intervine atunci ciné se. modifică. raportul PREE 
suprafaţă gi volum. In timpul creşterii, acest raport se modi- 
ficá, deoerece suprafaţa creşte la pătrat. pe cínd volunul creg- 
te la cub, ceea ce are drept consecinţă diminuarea suprafeţei 
celulei faţă de volum. Cînd âiaproporţia dintre suprafaţă ei 
volum atinge un nivel critic, reportul se restabilegte zt 


intervenţia procesului: de multiplicare, 


lXitezas de cre tere a mieroorrenismelor Ben. 
| evo SS upel culturi EE 


j Mieroorgenisnele, inii Baii. de. forma Jer. de. cultivere, 
cresc Ei se. dezvoltá în colonii, fornínà deci: populaţii, miero- | 
biene, De 82698; espactele privind viteza! de: „creştere. & lor: se 
referă ła întreaga. populaţie Gi ou 3a indivizi luaţi. izolat, 

-Orice populaţie reu cultură. mierobiani. (eu raterire Bpe- 
Lee, le bacterii şi. Jevuri), évuluiazá: în mei multe faze, fio- 
sere dintre acestea fiind caracterizată de viteza de acumulare: 
oeluleră în unitatea de timp. ; 
Culture microbiană în evoluția. ei parcurge e? multo faze 
| (Fig. 25). | Principalele faze ale unei culturi sau populeţii: mioro- l 
biene sînt: ;1. faze de leg; 2.faza de accelerare; 3. faza eregterii 
exponențială; 4. faza de decolérare; 5. faza staţionară; 6.taza 
de declin. "T j^ ` 
| 1. Paza de SE cunoscută şi aub numele de faza de latenti 
sau de creştere. zero, este. faza $n. care nu. E constată: modifickri 
esenţiale; cultura microbienă fiind $n această fază. supusă unor., 
procese de adaptare la noile conditii de cultivare. Această fază . 
începe în mome. żul introducerii inoculului. în bioreactor şi du- 
reBzá. până în momentul’ începerii multiplicării. Pe parcursul ei. 
numărul de. microorganisme- rămîne relativ constent, sau se pot 
înregistra unele Scáderi cauzate „probabil nesăaptabilităşii: unor 
celule la noile condiții. 

Durata acentei feze este dependentă de. yirsta inoculului. 
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Fig.25.! Curba tipică ce redá evoluţia unei culturi. nicropiene. 
1. faza de lag; 2.faza de accelerare; 3.faza PORTE 
exponentiale; 4.faza de decelerare; 5.faz& staționar 
6. feza de declin. j 


„Dacă celulele ce urmează să fie inoculate provin dinirz-o eul- 

(c tură veche, deci sînt celule deficitare în sistemele enzimatice 
7 mutriionale şi constituţionale, durata de adaptare este mai 
mare. Această durată. prelungită se datorează nacesităy4102 de 
„refacere gi. adaptare a EEN enzimatice la molle V dm 
de mediu, ^ aF 1 zë ; 

Dacă: inoclul este formet. din celule $n faza de. multiplica- 
re activă, trecerea lor în noile condiţii de cultivare din bio- 
reactor nu va mai necesita o perioedá de adaptarea îndelungată, 

deoarece ele sînt deja echipate cu:sistemele enzimatice nece- 
sare: niârolizei gi. utilizării nutrienţilor din mediul din bio- 
reactor. Toete acestea. fac ca faza de leg sá fie foarte scurtă i 
sau insegizabilă. 
Dacă totuşi cultura din. EA esie în faza de multipli- 

'" eare, car meiul de inocul este diferit de oel din bioreactor, 
^ &tunoi faza de lag va fi mei lungă, microorganismul urmînd să 
“se adapteze noilor condiții- de.nediu gi să-şi. formeze sistemele 

enzimatice specifice- acestor condiții. . 

. e.Paza&' de &ccelerere urmează imediat după faza de lag si ` 
este consideratá o fazá intermediará între aceasta gi faza creg- 
. terii exponentiale. Acum se constată o accelerare a proceselor 
 metabolice, ce probabil: conduc da creşteri semnificative a 
` celulelor, şi în ra&port cu acestea şi la accelerarea proceselor 
de multiplicare, In această fază raportul dintre celulele tine- 
re ei cele din inocul este de 1/2. 

^ .3.Faza cregterii exponentiale. sau faza logaritmică, este 

faza. Ze Gare are loc oregierea gi multiplicarea activă a celu- 
“elor din cultură, Viteza de cregtere a numărului de celule din 
cultură nu este însă constantă pe tot ‘parcursul. ei. La începu- 
- turile d. creşterea se accelerează progresiv, . astfel că, la un 
' moment dat atinge o valoare maximă &cum valoarea ratei de creg- 
tere p = Prex» după care se constată din nou o creştere ceva 
nai latentá, urmatá de scăderea valorică a xatei de cregtere, 
-Cînd cultura atinge valoarea maximă a ratei de creştere (Pax ) 
cultura se află în echilibru aproape perfeot, cregterea fiind 
constantă, Dacă în sistemul de cultivare, $n acest moment nu 
se intervine. cu nutrienți, apare tendinta de scădere a vitezei 
de creştere a akuri, gi deci ngggisele, de Le d àimi- 
nuiazá. 
In finalul Grober taza se constată o | stagnare a mt! 
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jik zii EE PSP mái multe dintre p pur forme d 
_ Dătzine;  eeumularea metabolitilor gi aubătanielor toriea See: 
"ier x suit ure. TA intra Antro genä fazk.- | 
.&.Paza de. "Ai de le razei doresiparite modifiskrilor — de Fu 
eregtere, sokaerii progresive, a ei. se faoa ea ia un moment det 
be sb: se- epropie de. .2ero,. eregterea eprindn-se. -< . Se 
^ T6: Paza staţionară, -In sseestÉ teză numărul : .esluialor via. 
bile este müxin ei zănâne eepatent > perioad de Amp. care pos-. 
te. dura âe le cîteva ore KI eStava zile. Senomendle e. eregtere | 
ET multiplicare. devin din ce în ce mai linitate, oe: Paese ca nunk- 
uY de celule moarte. sk fe egal. en egle viis. der ‘cultura să na. 
` Aînvegistreze modificări eslitative, Astfel, esum. ener o serie die: 
„modificări. $n: Xehídul. de eulfurk, sursele: nutritive. sînt defici- ; 


. tare, sau lípsese, apariţia de: produşi de metabolism creşte. BL 


o dată: su ei: ei tozxícitates lor: asupra. eelileloz - viabile. Aces- ` 
tea 1a. rindul lor se. modifică morfologic: ei Structural ca urmare 
^B îmbătrânirii: joa 103210 JDiuensiunile eulturii sânt. mal mioi ca 
^ în tezele: anterioare, eitoplesma: este mei. Putin. =o, žar acu- E 
 mulareu de substente toxice’ eregte. > — o 
I E Paza de declin eorespunde unei. . Wee progresivo de. E 
^ Xue viabile, mergíndu-se pini ie sterilizarea culturii, Unole | 
 celule viabile. msi supravetuleoe. pe Boema substanţelor - rezultate 
Ain Uza eelülelor moarte. Toi. acum se 'eonstat, la celulele 

oare. mei. supravetuieso, un accentuat polinorfism. Substantele 


„nutritive. din meâiu: “ajung Si eie. în: faza finală de. epuizare, 
| diminuinzÉ tensiunea superficială a. “oxigenului solzind totodată 


 eonoentraţia - oompugilok. Zoiosi în procesele. respiratorii Toate : 


.. geeste condus ` $n final la moartea oulturii gi sterilizarea sa. 


 Pungii, spre. deosebire de bacterii gi: levuri. prezintă o 
serio. de particularități. în ceea. ce priveşte viteza. lor de ereg- 
"teze, In cazul lor Be disting trei faze distincte: d. Zeg Ge 
:; lag; 2. faza de gregterer 3. faza de. $uvoohire, Az 

- ER. teza, LIB leg are -loc gozminerea sporului sau regenerarea 
hifelor care|nu. servit ca inocül. Durata acestei faze este de 
aîteva. ore, An. care fenomenele âe T Ka multiplicare. sînt 
-absentes . 1 Ki : 

S -Paza de a eun este wer prin apariţie Ae suprafaţa 
mediului une colonii’ circulere oare va. cregte liniar în raport 
en timpul. Viteza de: creştere nu este aceisgi: însă. în: întreaga 
 G&olonie, Ex este constantă: da marginea coloniei ` gi mult mei 
lent în. eantzul eoloniei. in. aseasik fază nù s-a. putut, pa 


SS: 
o: éotelafie Sieg. crepteron: coloniei. în suprazaţă şi creşterea 
ei $n greutate, In mediile- sărace în nutrienți coloniile, crese 
mult- în. suprafaţă dar mei puţin în greutate. In mediile nutri- 

Lee bogate . în nutrienți, creşterea în suprafaţă: este mai lentă, 
în schimb creşterea, în see este apreciabilă, nioeligtă, fiind 

- foarte: gros. ` date Ss ^. 

! „1. “Paza de litera se MuR PE m QNT 

ritmului. de “creştere. Această. fază este. însoţită la unele spe- 

"eii de Tiza miceliului. $n centrul coloniei. Pe mediile, bogate 
E substanțe nutritive, Taza- de $nvechire este mai precoce; 

deoarece . proüugii de. metabolism Be. acumulează mei rapid, deve- 

mind toxici, | zii 
-Pei mediile. lichide, je HOA lichidului ve cultură se E: 

J formeezá o. pânză iioeliană care va. creşte in mod diferit: dat. 
fiind faptul că diferitele. sale părţi miceliene sînt în pete Fé e 

KEN de. anaerobioză. diferite. In cazul eulturilor: industriale: 

 "trebuie să se ţină. cont de această particularitate astfel încît 

micelul să fie expus $n mod uniform aerării, . 


2.Indicatori ai creşterii microorganismelor. 
| 2,1.Reta de creştere 
Rata de creştere (F D ^) reprezintă numărul àe eg. e 


(n) în unitatea de timp (t). 
„Deci: 


Intrucât rata de creştere, după Monod exprimă activitatea 
"sintetică a celulelor microbiene , se poate considera că ea cores 
punde vitezei de creştere. Rata de creştere sporeşte progresiv 
-pe toată perioada multiplicárii până când atinge o valoare a sa 
maximă ce caracterizează starea creşterii constante a Vo ri 
microbiene. i l 

. Monod $n urma unor ei aia. laborioase ' stadia » încă 
| din anul 1942, următoarea relație matematică oe defineşte rata 
. de creştere, în raport cu Ws câ ccr substratului limitator 

Date 
S 
S J^ Pax ` E, + S 
unde: S = corcentraţia substratului limitator; 
Km constenta de saturați a substratului 


m" 8 - 
E. RE rata E de ezeștere; ` 


MIT = rate de oregteze. 


„Dacă 5 Si gani wa — variabile | uşor de dotermin&t, zx se - 
determină experimental de valori. ale lui p păstrate 1a- e 
Da aceste valori concentraţia substratului este 'egalk eu EK, - 
| Lánewemsver şi Burk fac astfel de: determinări la 1/ n Ze iuc 
ou l/S. In urme ecestoz experimentări: autorii obtin o relaţie ` 
eserănătoare celei: a lut. Monoó, ‘formula ei fiinà identică e cc 
ecuaţia clasică a dinamicii. enzimatice ru lui Michaelis-Menten. ` 
"an ma sisteme de cultivare continuă: rate de creştere nu. tre- 
| buie să depăgeaecă valoarea retei maxime. de eregtere. (^ Pax )s 
aceaste deoarece este. posibil să apară o: epuizare rapidă & nu- 
irientului Seu. nutrientilor dín lichidul de cultură, care er 
atrage âupă sine  mocificarea ratei "ailuşie ` gi diete 
derea de sub control a procesului, ^: ap e | 
' Cînd culture se: dezvoltă le rate de creştere. constante, 
„xata de. cregtere: ere valoare marini, iar cultura este într-o. - 
„state: specială - starea creşterii: constente.Aceastá stare este mo- 
mental! în care .rebuie să se reelizeze o.cultură! continui. Pe 
n parcurgul ei, între rata de cregtere si rata de diluţie (rate 
ou care se. adaugă nutrienţii în. bioreactor) se stabileşte un 


“echilibru aproape perfect, ce fece ca cultura să evoluieze oons- 
tant. e dë i 


E CH 2. Aer), ae generatii 


umărul de men — — de ege în 
care numărul de indivizi dintr-o. cultură se. dublează. Se. notea- | 
ză prescurtat ou. "p^. [ | 
- De exemplu, dacă EES bioreactor” a fost gëttt X, 
„celule. (g/1), dupá o diviziune cantitatea lor va creşte la x 
Xi. -2 XS z acestea Zei continuă üiviziunea pînă ^m valori Be- 


Desi: a CC ri 214 reegt 
 Generalizind atunci; 
dux osx | 


Logeritníind se obţine relaţia: | 


Jue En 


ps log, Ser sau n= log, X, - log, X, - 


- Folosind relaţia de. mai sus se poate determina numărul de 
generaţii la. un moment. dat $n cultura din bioreactor, valori: me- 
tenatioe (ca la rîndul. lor ge pot folosi la determinaree altor 
indiei ei ezegtezii. a E e 


2.2. Timpul de generatii A 
. Timpul de “generaţii. este cunoscut gi sub denumirea de . 
timpul de dublare a- masei celulare. El se defineşte ca timpul 
necesar dublürii mesei celulare a poplari EE s 
| de. momentul zero. 
îi. notează prescurtat cu Ta şi se poate coloula prios 
următoarea relaţie matematică: 
zc a 
e arm iti 
„Se exprimă în ore sau minute. Ex : 
De exemplu, dacă iniţial s-au inoculat 5 g celule, deci 
Zu 5g, iar într-un interval de timp de 12 ore, au rezultat 
A T; generat ii »deci n =: mă etunoi i à 


jon 1 Ten 
i -Putem spune că pentru dublarea celor : g de celule 


sînt necesare 1,71 h. s 
Dacà se doreşte să se calculeze MASTRIS de celule ` 
la un moment dat, deci x. atunci ştiind densitatea celulară 
iniţială - (x, ) şi timpul 1a care urmează să se facă calculul 
(aeterninerea), valoarea lui X, se ootine ou formula: 


X -X "ot (e Ai de? 
Rear&njind şi logeritufnd relația devine: 


. In (s x, 9 = ln 2 o 


a QNUM x Ki Ser zm 
td Nd d JN. 
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PIZIOLOGIA MICROORGANISMELOR DE INTERES INDUSTRIAL 
SI PROCESELE LOR METABOLICE 


.l.NecesitÉti nutritive 


de Miocroorgenismele in generel, şi în Special cele de interes 
industrial, au nevoie pentru creştere şi multiplicare, precum gi 
pentru producerea unor substanţe biologic active, de prezenţa 
în mediul de cultură a celor mai adecvate substanțe nutritive, 
care să conţină, pe de o parte elementele chinice necesare sin- 
tezei: propriilor conetituienti celulari, a unor enzime specifi- 
ce şi metabolice, e sistemelor de transport celular, iar pe de 
altă parte, să furnizeze substan,sle necesare producerii de ener- 
gie pentru proce sele celulare proprii cât gi pentru procesele bio- 
sintetico de produşi biologici. Deci, fiecare microorganism fo- 
losit într-un anumit proces industrial necesită un mediu de cul- 
tură a cărui compoziţie să-i ofere elementele necesare proceselcr 
blosintetice. Orice mediu de cultură trebuie să cuprindá în 
sompoziţia sa bioelementele de sinteză celulară şi substanţele 
nutritive specifice procesului. ` 


| 1.1.Biolelementele . 


Microorganismele au nevoie pentru creştere de acele ele- 
mente ce constituie structura oricărui sistem biologic. Dintre 
elementele necesitate de microorganisme unele sînt deosebit de 
importante şi formează. categoria bioelementelor majore, iar al- 
tele sînt necesare în cantităţi extrem de mici gi sînt grupate 
în categoria bioalementelor minore. TS 


-Bioelementele majore sînt reprezentat prin C, H, O, 


N, S, P, K, Mg, Ca, Fe, Dintre acestea C, 0, H, N, S si P for- 
mează aproximativ 95% din greutatea uscată, ele reprezentînd 
constituienții principali ce trebuie inclugi prin componenții 


surselor nutritive în compoziția mediilor. Unele CU aie 


S 88 = 


elemente (c, RS. 9 ei x) ata implicate in toate faine, ei 

sintezele celulare, cozpuşgii: lor fiind. cei ce. furnizează ener- — 
i gis necesară derfăgurării proceselor metebolice, pe cínd “unele . 
(Sei P) sânt implicate nuzei ín anumite procese celulare. De i 
i exemplu, S este neceser pentru sinteza. unor aminoacizi &. unor a 
coenzire, în dp ee POintir& în structura acizilor! nucleíci, E 
fosfolipidelor, precum ei e „unor r Bubstenţe orari med mo 
GIP, NAD, etc). i RE Gë i 

` Celelalte. ilena Sint ioni neeesari. unor activităţi 'enzi- V 
metioe seu intrá ca elemente. chimice în. structura unor. substanţe 
celulare.. l E : ; 
ZiiodTesistibé: rinore sint reprezentate- prin: elementele: 

Zn, Mn, Na, Cc], Mo, Co, Cu, D sau. ‘chiar: Ni. Toate: aceste. elemente 
sînt necesere în cantități foarte mici, Unele, cum ar fi de: e= : 
„xemplu, Zn gi Mr sânt necesare ca elemente esenţiale. pentru .toa-. 
re microorganismele , án timp ce altele, cum er fi: Mo, Co, Cus: W 
sînt necesare numai pentru activităţi, metabolice. speciale, de. 
"exemplu, pentru. sinteza unor enzime (nitratreduotaza, . formiatv. 


^'^ dehidrogenaza), precum ei pentru. desfăgurarea unor. procese in- 


dostriale de t insinteză, ca elemente de structură e unor - mole- 
 eule biologic iactive 400. pentru. Binteza. vitaminei. Base Cu: pen- : 
|o tru sinteza. şi activitatea unor. enzime respiratorii: citocrome-. 
oxidaza: gi oxi geneza, etc). "Deci: ei aceste elemente. sînt indis- 
jensabile in desfágurarea. normală | S puooant var. biosintetice si, 
nu trebuie subestimate. 


d 1.2, Necesarul. de. oxigen i 


- "Oxigenul este: KEEN viia Qin: Em primul sing ; 
de diferiţii nutrienți gi de apa din compoziția mediilor de oui, 
tură, Din cauza: solubilitütii sale scÉzute, oxigenul. alflai în 
acluţie este utilize* foarte repede. .de:cátre bacteriile. aerobe. 

. 66 oresac in sistemul de cultivare. Aceasta face ca. densitatea 

atinsă de o cultură să fie mult. limitată de rata de. Segen a 
oxigEm în lichid. 20 

in culturile. aerate, pe uereg. Fee necesitățile | 
de aerare sînt mai ees 'ele. situ nius la let Pë de subse 
tent usoatá,.. 
TS SC? instalații industriale, unde se măreşte E aria pes AER 
faţei aer-lichid, în special prin folosirea tehnicii de barbotare 


a aerului şi de amestecare a Mohidelor, creşterea microorganismeloz 
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oste mai intensă, dar e CH ea să devină destul de limitată 
ofnà necesităţile de oxigen nu sint satisfăcute corespunzător. 
D. EL 3 raport. eu necesităţile $n oxigen EEN se 
pot. grupe: ' . l i 
l.Mieroorgenisme striete sau Sia. ind sînt acelea 
- microorganisme care au nevoie absoluti de prezenţa oxygéngiu:. 
E care nu sânt. capabile să trăiască în eneerobioză,. | 
E „Mi oroorganisme striote sau obligat anaerobe, sînt micro- 
. organismele care. nu se pot dezvolta în. prezenţa oxigenului mo- 
 lecular gi ca urmare cultiverea lor trebuie => se facá în medii 
masina în oxigen. Ss ëlo, Ada Ai | 
PV ET Mioroorgenisme nine 7 oa sînt acele microorganisme 
-oere cresc eel. mai bine 1e. concentraţii ale (e Seeon în mediul 
de. cultură foarie nici. 
An Microorganisme facultativ CE A sînt microorganismele 
„oare au. capacitatea de a se dezvolta atît $n. „prezenţe cît gi în 
"absenţa oxigenului. Unele dintre acestea cum sînt bacteriile 
 laotice desfăşoară un metabolism de tip fermentativ, dar fără 
- ger, chiar gi atunoi o$nà oxigenul este în cantitate suficientă, 
pe cînd altele Zei orientează metabolismul în functie de pre- 
. zenóa& sau absenţa oxigenului în mediul: de cultură, dur, Sáegi | 
modifice pii celulare. 


m Surse nutritive d 


Surséle M Eds: utiliz zate de microorganisme sînt foarte 
Zen) der, cele mai multe necesitá pentru de&fügurarea pro- . 
` ceseloz lor celulare un mediu în compoziţia căruia să intre: o 
sursă de energie, o sursă de carbon, o sursă de azot gi o sursă 
Oe factori de onere. 


2, Ces de SC 


Procesele de oregtere a tuturor nicroorganismelor sînt 
endogene gi deci, energia necesară oregterii trebuie obținută 
fie din oxidarea părților. componente ale mediului, fie de la 
lumina solará. Energia obținută pe urs dintre acente cái este 
inmagazinatá în substanțe macroenergice. Dintre acestea "re- 
gzervorul" energio cel mai important al microorganismelor, gi 
nu numai a lor, este acidul adenozintrifosforic (ATP); La bac- 
- teriile fotosintetizante gi alge, producerea de ATP! e Teali- 
zeszá prin utilizarea energiei luminoase, pe când microo. geris- 


udo E A : ES 30 - Sch 

„mele. autotrofe Zei dek — prin căderea 'eonpusilor.. anor- 

Kë garici,. iar aieroorganisusle. beterotrote. din oxidarea compuşilor 
` organici, ` : 

In. procesele iubestriaje sursele cele: mai ebignuite. 2 eng, 
+ ie sînt sursele de carbon, Ge aceea. de multe, ori sürsa de. T MN 
eon se confundi cu sursa. de. energie. Insă, orientările "biotehno-... 
logióe din ultimii. 10 eni au: arătat clar oá. între. cele două eur- 

Be. există. deosebiri nete, mei: ‘ales atunci: onë sursa de. energie. 
„este un gepeg necarbonat. ` 


2. 2o Sursa. ge. gerbon . 


iaa funojie. ae: natura sursei de. carbon. folosită. ponizu ereg- 
er gi. irodat es; de: substanţe, tezoplmtamelie. se: aen; grupa : 
im ee 
"n 3. mieroorganisne autotrofe, coge foloseso 00, oa viet seu. 
"ca primáti sursă de carbon - celular; Ă ke: 
s microorganisme heterotrofe ‘sau organótrofe Ae care: sursa 
i de carbon şi. în egală măsură gi de energie este un compus . organic. 
„In cazul microorganismelor: care folosesc 'substenţale orga- 
nice, rolul de sursă de energie este asigurat. prin faptul că: oxi- 
daren | sau catabolizarea lor se.face eu eliberare de. energie gi - 
 produgi intermediari necesari proceselor celulare de: biosinteză. - 
Desi, conpugii organici eu. e&rbon utilizaţi ea. nutrienți sânt ` 
„ produgii. de plecare. în sinteza celor cîteva mii de substanţe. or- 
 ganioe constitutive, eit gi a. produşi lor biotehnologiei, Toate 
acestea. se realizează: eu. consumuri energética care la ríndul lor 
provin tot din. yrocese. metabolice de. utilizare a sursei de ear- 
bon. 
“In mod £reovent,. secol. de. carbon al. unei celule este i 
Nap Coda totdeauna - ou sursa de energie, însă beoteriile auto- 
trofe gi cele fotosintetizante folosesc . Ca 
Calea pe care mioroorganismele heterotrofé Steiger 
` carbonul din substrat este importantă de cunoscut, pentru & gti: 
.o$t din întreaga cantitate. este convertit. $n materialul celular 
“propriu, S-a stabilit că microorganismele facultative încorpo- 
rează oirea 10$ din carbonul substratului, cînă calea do meta- 
bolizare este. aerobă, pe cînd cele obligate, pot incorpore cen- 
tităţile de carbon cuprinse între 50-80% din cantitatea totală 
de carbon a substratului, Acestea sînt cele mai importante pen- 
tru producerea de proteine mierobiene. Este cunoscut că 50% 
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din greutatea. gë a celulelor este constituită din .earbon, 
şi pe această bază se; poate calcula cantitatea de carbon care 
trebuie adăugată je mediu. pentru a “obţine o anumită greutate 
de mesă celulară, Dacă de pildă dorin să. obţinem 40 g/1 celule 
^ uscate, cînd metabolismul este aerob, iar sursa de carbon 68.06 
reprezentată de glucoză, atunci cantitatea necesară pentru ob ` 
ţinerea celor 40. ei de celule se va obține prin următorul cal- 
, cul Sage, 


40 o 180/72 - e Jon e reng 
Ge 3. Sursa. de zo 


Azotul eate necesar în. cantităţi mari deoarece reprezintă 
aproximativ 10% din greutatea uscată a celulei microbiene, In 
celulă, azotul este încorporat sub formă de grupări KEE 

. Sursa de azot, poate. fi reprezentată de amoniec sau de sš- 
rurile de amoniu, pentru cele mai multe mieroorganisme de inte- 
Zen industrial, Insă, „unele microorganisme necesită surse. de 
carbon organic pe oare eregterea este nult mai bună, iar randa- 
x mentele de producţie superioare. . 

Cantitatea de azot necesară nieroorganismelor. de interes 
industriel este în strânsă. dependență cu posibilitățile geneti- 
E ce ale producătorului. e S-a constatat! că atunci cînd microorga- 
nismul. solicită cantităţi mari de azot. gi capacitatea mee 
 tabolicá de asimilare a sa eate mare, cantitatea de produs este. 
superioară, iar. randamentul de producţie. pe măsură. 

` Compuşii organici. necesitagi de multe procese industriale 

microbiene sînt relativ scumpi,. âin care cauză s-a recurs la 
utilizarea unor surse cun ar fi: soia, arahidele, făina de peste. 
apele de naltificare, extraotul de drojdii, serul, caseina sau 
unele. lizate ale materialelor bogate în proteine. 

TN In report eu conţinutul de azot din celule mierobiank se 
poate caloule conţinutul minim necesar wc... zedii de interes 
industrial, Caloulele se vor face în funcţie de xrandanentul 
celular al fiecărui microorganisn.De exemplu, oá nd azotul 8e 
adaugă - sub formă de NE3 3 în reţeta de mediu se calculează 10 
Vë azot pentru 100 E: E uscată KE i 
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3. Factori Ge crestere; 


"încă din enul 1901 Wiléiers a observat că levurile nu se 
pot dezvolta pe medií Ge cultură sintetice, decît dacă li se 
adaugă extrest Ze levuri, extracte vegetale sau gülbenus de ou. 
` Prin urmere, mediul sintetic nu satisface nevoile metabolice ` 
ale levuríi, în timp ce adăugarea de extracte sau gălbenug de 
ou $mbogéí,esc mediul, etimulînă creşterea acestuia, 

S-a consi£atet uiterior că aceste produse conţin unele vi- 
temine gi eminoacizi cum ar fi: meroinozitolul, acidul pantotenic 
pirodozina, acidul. nícotinic, biotina, &neurina, beta-alaina, 
L-lucin& „ete. c ot 3. &cegtií& jucind rol. de factori de creştere, 

| După Looff (1945) factorii de creştere sînt acele substen- 
$e pe care un microorgenisn dat este incapabil să le` síntetizeze 
în cursul metabolismului sáu gi în absenţa cărora procesele sale 
metabolice sânt imposibil Ge realizat, La unele. microorganisme 
însă, factorii áe creştere sînt de origine endogen, fiină ela- 
| boretgi prin propriile sale procese metabolice,- astfel: încât pre- 
zenta lor în mediu de cultură nu este necesară. In funcţie de 
natura lor chirie% EN de eregtere pot E I in trei 
„categorii: 

a)aminoacizi ~ sint 89e Kate de eregtere CH srt în bio- 
sinteza proteinelor; ` : | 

b)purine si pirimidine - sînt acei ep GE de d 
indispensabili în sinteza acizilor nucleici (ADN LEX ARN), pro- 
cun gi sinteza unor coenzime; — UR 

Sid teninele - sint fectorii de ANI ea ES în sin- 
teze unor enzime, în Care caz joacă rol đe grupări CES ap: 
Ele au "roi major gi în sinteza unor coenzime. 

 Pactorii de creştere indiferent cărei: categorii aparţin 
sînt necesari $n centități mici, ei jucíndu-gi rolul $ntr-un 
anumit moment seu punct din metabolismul proðucătorului, prezen- 
ţa lor făcînd posibilă continuarea sau blocarea căi: metabolice 
pentru oare au SA destineti. 


4 e Căi: DER EEN a surselor nutritive 


i Microorganismele ca entităţi biologice uni- sau. pluricelu- 
lars sint echipate cu o serie de sisteme şi mecanisi:e 

Gelulere pe baza cărora reacțiile biochimice oe au loc la nivelul 
lor, pot să le pună la dispoziţie energia gi elementele biogene 


^m. on i 


ës sînt pai a sau sînt NEE din XE de cultură: gi sint 
utilizate în procese de biosint ezá a propriilor GEESS. 
. celuleri seu pentru alte activit ăi. A 

^ Moate aceste procese se feslizeazk rin GE reţea compli- 
cet şi variată. care formează eăile metabblice celulare, Aceste 
căi au rolul. de a dirija fluxul metabolitilor în celulă, iar 
prin intermediul căilor individusle ei datorită sensibilităţii 
lor faţă de nivelul intracelular al produgilor finali se. je 
coordonarea gi autoreglerea. proceselor metabolice. 

Deci, căile metabolice nu sînt altceva decît secvenţe de ` 
reacţii chimice, oatalizate enzinatic, care permit microorganis- 
. mului respectiv să-şi obţină din sursele nutritive, atât. compugii 
necesari: propriilor sinteze, cît gi energi& necesará realizării 
í acestora. La microorganisme, . pînă E DEAD se cunosce patru 

Kë de cái metabolice: 
loci catabolice; 
„2.căi enabolice; . 
d KÉ amfibolice; 
4. oll ansplarokice. 


4.1.CÀi catabozice , 


Găide: 'catabolice .. xeprezintí o M costă de reacţii Bie: 
chimice implicate in. degradarea substanţelor nutritive din mediu 
gi eliberarea. de energie necesară desfăşurării procesulul celu- 
ler. Acest: lant de. reacţii este cunoscut sub denumirea de reao- . 
tii catabolice;ier produsul este. cunoscut sub nume le de  catabo- 
lit sau intermediar catabolic. i 

Ca regulă generală reacțiile, Ge oatebolism evoluiazá în 
ek faze (Pigs26)h, Juy `.. e n" 

„+ -Faza I corespunde hue rA Oe noleculelor sursei nutri- 
tive la unitági mici, constitutive. Astfel, proteinele sînt a, 
degradate: la aminoacizi, glucidele- la hexoze , lipidele la acizi 
' grasi si glicerol sau alti. alcooli. 

Paza a II-a. corerpunde etapei în care diferitele micro- ` 
molecule rezultate în faza anterioară sînt degradate incomplet, 5 
eli berînduage 1/3 din energie, cop, Së gi un numar relativ mic 
de intermedieri metabolici. 

, Ceea ce este caracteristic pentru această fază decurge 
din faptul că, cu toată marea lor varietate, căile ce&tabolice 


ioc AR 


ag P im sursa discs de carbon de un 'numr — de interne- : 
 dieri (eprozimativ 22). ce aparţin. căilor centrale. ` . ? 
TE eg a Ti-a are o evoluţie diferită în e en de natura 
| x ÎGLUCIDE | ve ki “Faza. 


Mise, t 4 
, —»-Piruvat ` 
— estie on o: 


Oxglóacetot ; LOW Ae 


: Fumarat ER P LADO 
i VUE S 

m | uz 

De ve 


20 aminoacizi „diteriti 


"e — — —— — —— —— — — 


PROTEINE: 


Seu c&tabolice de Bieden a 'surgelor nutri- 
itive (după Kornberg,1965). ` 


fiecărui microorganism. In cazul microofgahismelor aeroba care 
pot metaboliza sursele : Lutritive integral (până da Cop si H50);- 
calea de desfágurare a acestei faze şi de eliberare a energiei 
'este ciclul acizilor: trioarboxilici (ciċlur Krebs), c cu: 
fosforílarea oxidativă. 

„Microorganiamale anaerobe care nu pot efectu& E 
“completă a sursei de c&rbon la CO, gi H30 realizează această fa- 
ză prin reg actii de fe. zentatie (alooolic, lactic, butirick, 
propioniok, acetobutirică,. etc) în care |produgii căilor metabo- 
lioe servesc, direct sau indirect, ca donori, ` respectiv accep= 
tori de W, în secvențe. de reacţii de oxidoreducere cuplate. Enar- 


gia eliberatě ao un este: mult mai redusă oa în cazul microorgsenis- l 
melor aerobe. ` A 


SCH der) 
SEA căi arabelice 


be „căile enabolico. 'zeprezintă. o Sugiruire de: ÁRABE EY ter Eë 
“prin cere intermediarii căilor centrale. de metabolism sînt inte- 
grati $n procesele Ge biosintez & unor componenti. macromolecu- —— 
lari celulari. Căile enabolice au ca punct de. plecare; de mul- 
te oris: intermediari ei căilor. centrale, foarte diferiti de cei . 
care rezultă din catabolismul compusului respectiv. Acest. feno- 
men, 8e explicá prin. faptul să etapele. enzimatice: componente ale 
celor :două . tipuri: de cái (catabolice şi enaboliee ) zînt diferi- 
te sau au cel mult numai: o foarte micá. asenănare. De exemplu, ca- 
tebolismul serinei: deg la: formarea de piruvat, în timp ee sín- 
teza. ei (procesul anabolic) începe: de la 3 = “fosfoglicerat. - l 
: Căile. oatabolice gi. an&boliee. pentru două substanțe diferi- 
te nu sînt (comple reversibile gi sint numai parţial comune, - De 
exemplu,degradarea glicogenului la acid lactic aste catalizaţă 
de 12. enzime, dintre care Dee? 9 cetalizeazá reacţiile rever- 
.gibile,. pentru celelalte căi, ER? considerente energetice se fo- 
losesc căi. ocolite, care implica enzime diferita. gi intermediari 
diferiți, Existența. unor., oši paralele pentru reacțiile producă- 
"toare de energie gi pentru. cele care consumá energie este o ne- 
cesitate; degradarea unei ` molecule organice complexă este, din. 
punct. de vedere energetic. un proces "la vale" (down hill) in 
care are loc: formerea ATP-ului din: ADP gi P, pe baza energiei 
libere produsă în timpul degradării, di “eritelor: molecule, Pro- ` 
cesele de biosinteză ` 'sînţ din punct de vedere energetic procese - 
"la deal” (up: ni11) care necesită consum de energie, LN 2 ig- 
sotite de degradarea ER lui la/4DP-gi P4. ^ | : 
Reacţiile: biosintatice ce “corespund: căilor“ anabolice se. 
realizează tot $n 4rei faze guccesive, în sensul invers’ celor 
prezentate în fi gura 26. -Prooesul ar 'eonsta în convérsia micro- ` 
moleculelor din faze a III-a a procesului de catabolism la mols- 
oule mai mari - blocuri, "de constructie celulară - ce reprezintă 
faza a II-e, care în final sînt ansamb.ate în macromolecule de 
proteine, lipide. gi glucide. i 
„Căile anabolice au ca. punct de plecare un număr limitat de 
molecule preoursor de la care evoluiază divergent gi ramificat 
pentru a se realiza gama largă de molecule ce eonstituie com- 
ponenţii celulari. 


E 3 cki sufibolioe 


Cie enfibolios sînt scele oli ——ÓÀ9 centrale care 
Zeite, $n acelagi timp Zunoţia de. eliberare de energie wi 
| cea de furnizere e unor precursori. pentru. biosintezü. ^ 
Descoperirea acestor căi aparţine lui Devis. gi Gilmore ` 
Pas care su. studiat un &utant de. coli incapabil să forne- 
za cítriat gi lipsit de posibilitatea. de. & oxides glucoza, Acest 


^. Autant ere capabil să-şi obţină energia pe. cale nespecific, . 


. glíooliticÉ, desi era incapabil dee urma eiolul Krebs gi de: 
a fece sinteza acidului. glutemie şi e familiei. aa aminoacizi "` 
„derivați din aceste (glutanină, prolină gi erginin). Ca od 
nere, mutantul nu se: putea dezvolta pe medii: lipsite de gluta- — 
mat sau &lfa-oetogluterat, åar creştea foarte bine pe medii: i 


^. care conţineau ca unică sursă de. carbon acidul glutamic sau. pre- 


. oursorul său proline. In avesto ;eondigii, degi formarea de ci- ` 
trat este blocată, reacţiile din avele părţi ale văilor centra- 
le neafectate de leziunea metabolică: produsă de mutație sînt ` 
suficiente pentru furnizarea. precursorilor necesari aint ezelor 1 

oelulere. ` i Mijas ene $ , 


4. 081 enapleotice 


` Deoarece. Antermediarii. iler. emfibolice aint. în permanen- 
vă Aule opticii pe de o perte in. cursul fazei a III-a/a cat&bo-. 
|. lismului,.cu eliberarea de energie şi, pe. de altă. parte,. prin. 
utilizarea lor în. diferite biosinteze, funcționarea multor ci- 
eluri este condiţionată de. asigurarea unei. reeprovizioníri per- 
manente cu intermediarii. utilizag ti. Această funcție este asigu-: 
rată de o serie de. săi metabolice auxiliare - căile. anepleotice. 

-0 cale enapleoticá este. reprezentată. de una sau mei multe: | 
etape centralizate, prin care se  1ormeeză metaboliţul sau meta- 

boliţii, necesari eelorlelte căi. metabolice, Deci, aceste că 

Sr putea fi considerate căi Hat ane, de producere, a inter- d 
mediarilor metabolici. : 


EP 2. tere, greetick a Esseg exigențelor 


i paille i 


ED TN gi interasiunile: celor patru. tipuri de aiiis 


metabolice are loo in mod perfect coordonat, datorită complexelor 
reacţii oere asigură reglarea eotivitátii lor gi datorită 


Lengt: a 


posibilităților àe adaptare a mimos or la mediile în 
esre trăiesc, 

Cunoaşterea exigenţelor nutritive a unui microorganism, ofe- 
„ră posibilitatea intuirii căilor sale metabolice şi posibilitáti- 
lor sale de biosinteză a produsului pentru care este cultivat. 
„O cunoaştere necorespunzătbare ` a exigențelor miczoorgenismului 
. producător, sau utilizarea în retetele. de mediu. a ingredientilor 
necorespunzátori cerinţelor acestuia, poate duce. ia ‘blocarea 
sintezei unor. substanțe gi în consecinţă, la scăderea randamen- 


tului be producției.. 


£4. prm pter la nieroorganisme 
4. 1. Procese cetabolice 


Substanțele nutritive nu pot fi asimilate de microorganisme 
decît după ce au pătruns în citoplasmă, traversînd peretele ce- 
lular gi membrana plasmatică, Dax cele mai multe dintre substan- 
| geile nutritive sînt substanțe cu molecula mare gi greutate mole- 
“culară mare şi pentru a. ‘pătrunde în celulă trebuie, în prealabil, 
descompune (catabolizate) în molecule cu greutate moleculară mică, 
Această funcţie de descompunere este îndeplinită de enzimele hi- 
árolitice eliberate de mioroorganisme în mediul de cultură. In 
` urma hidrolizei substanţelor nutritive, rezultă molecule mioi, 
cum er LC de exenplu: mono- şi dizeharide, în. cazul hidranţilor 
de carbon, peptide gi acizi eminici, în cazul proteinelor, acizi 
asi gi glicerol, în cazul lipidelor gi nuoleozide ei fosfati 
minerali, în cazul acizilor nucleici. Acegti ; MS de de hidro- 
lizá pot pátrunde prin peretele celular gi membrana plasmatică 
“în mod pasiv, însă în acest caz traversarea este lentă gi singu- 
ră nu poate asigura metabolismul celular. Pe: lîngă acest meca- 
nism de transport, microorganismele gi-au struoturat la nivelul 
membrane lor. plasmatice agenţi transportori specializaţi, numi ţi. 
permiaze , prin intermediul cărora substanţele rezultate äin 
hidroliză sînt introduse rapid gi ectiv în celulă. 

Permiazele sini enzime ináuctibilie, de aceea o$nd în mediul 
de culturá se găsește un hidrat de carbon, de exemplu glucoze, 
în membrana plesmatică se sintetizează | glucozilparmiaza cars o 
transportă în citoplasmă în mod Tp unde va intra în ciclul 
| de metabolizare specific. 


- T - 


5. 1.1.Ceteboliesul substantelor. da natură giueidick 


| Subst sedet de natură giucsacă pot. zi Jide ea: ^ utin- 
zate 26. surse: de carbon. gi energie de către toate microorgeniene- 
1e aerobe. “Prin sistemele dor enzimatice, microorganismele. pot 
hidroliza substanțele de natură glucidică. până, da. glucoză, ea 
reprezentínd. forma. principală sub. care aceste. substanţe” sînt u- ' 
„ tilizate $n metsbolismul celular. De. exemplu, celuloza va fi hi- 
drolizetk de către. microorganismele celulozolitice oare. produc | 
celulaze (enzime hidrolitice)la celobioză, iar aceasta într-o ` 
etapă următoare ve fi- hidrolizată la glucoză.. Amidonul este. hi- 
| ârolizat de mioroorganióámele' exilclitice. ce produc. enzime spe- 
cifíce s -Bmileze - le dextrine gi. maltoză, Maltoza este 'apoi 
clivetă în două. molecule de glucoză, ier dextrinele sînt. Si ele 
j clivate în alte resturi maltozice: metaboliz zabile. Există gi mi- 
croorganisme- care hidrolizează direct amidonul la glucoză. Aces- 
tes s-ar părea să LT ICE de biosintază mai rapide şi mai 
d eficiente. ` K Ze : 
Pectine, poate di nidrolizath de E e pectino- 
litice (bacte- ii gi fungi). care posedă sisteme enzimatice ` '"for- 
mate din mai multe: enzime din care două sint esentiale. Acestea 
sînt: pectinesteraza gi poli galecturonidaza. Sub acţiunea lor 
l pectine este hidrolizaté la acid galacturonic: care “Ta ‘rîndul său 
sub acţiunea unor reducteze, dehiáreze gi ehin&ze este transfor- 


` mat în 2-0eto -3- -dexoză ` - 2. - fosfogluconat rea metabolize- 


"laetoza este hidrolizatk de microorganismele ce produc 
beta-galactoz. Sub acţiunea acesteia lactoza este hidrolizată 
într-o moleculă de glucoză ei una de gelactoză, 

„Produsul de hidroliză a celor mei multe substanțe de na- 
tură glucidică este rlucoza sau . alti proáupi « ce SÉ fi cataboli- 
zaţi pe căi metabolice specifico. ` 


A d i. Calea Eubdon-Mayerbof-Parnas - 


] ir Safe eg geiereg (asi este eunoseutá ei « sub nu- 
. mele de calea glicolizei sau hexozodifosfatului. Ea reprezintă 
calea majoră de catabolizare a glucozei la. cele mai multe micro- 
organisme. Pe această cale substanţele nutritive de natură glu- 
oidicü, "sub: form de: glucoză, sânt încorporate în substanţe ce-. 


lulare proprii, ca urmare a transfornárilor enzimatice. Lous ener- 
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zenter a ecesteia i Le 


- ÎGLUCOZA - a: 
ek |^» L$-fostfat |. 


— ATP Ap. 


;|Acidul 13-difosto. 
gliceric . . 


T MR EE NADFH «H^ ior" Acidul fosto. Af, 2 Ni. 


Acidul 3 fosfo = 
| gliceric. 


- JAcidut. 2-tosfo- : 
glicerie 


yn T 


paman Reprezentarea schematic a | oăza EXP 
Sege Zexnea, .1984) . 


^ Inițial, MEER! este fostorilatkicu formare. de .glueoro-6- ( 
. fosfat. Transformarea. sa poate avea loc fie Ja nivel Bud „o. n 


brand. sau fie intracelular. Ulterior glucoza-6-foafatul TI 

convertit la: £ructozo-6-fosfatul, iar acesta în. prezența. GEA SS 

lui &denozinitrifosforic (ATP). care. cedează un. radical. P4 este Co 

. transformată “în fruntozo-1, 6-difosfat. Acum urmează: reacția en 3 
caoteristicá a cáii TMP, gi anume, scindarea frucetozo-l; 6-difosc ` E 
fatului (aceaste explică. denumirea de calea. nezonotitontatulut) 7 
În două trioze: aldehida: 3-fosfoglicarică. şi dihidroxiacetono-! -: 59 ; 


fosfatul. Intre aceste două. trioze „se păstrează un. anumit schi, 
Aibru,- d&toritá undi “enzime *riozoizoneraza. care mediazá ditas 
: formarea celor doi compuşi într-o. direcţie. sau. alta a căii, Konte 
- Oxidarea. triozofosfaților este cuplată. ou ‘reducerea nico- 
tinadinin-dinueiectidei (NAD? ): care: conduce: la formarea, a două 
molecule de acid 15 ;3. =. difosfoglicerio, care vor fi convertite. 
la rîndul lof la. două molecule de acid 3- fosfogliceri cu elibe- 
r&rea unei: cantităţi corespunzătoare: de energie (ATP). Cele 
două molecule de acid- KÉ -fosfogliceric, sînt transformate enzima- 
„tic în! | dou£- molécule de acid. 2=fosfogliceric, aceata va fi trans= - 
e, $n două molecule. de acia: foaz foenolpiruvic care $n fin vor 
forme două molecule de-&ciá piruvic. ce. vor; fi me tabolizate, rai de- 


paste pe calea oieiului Erebe pînă. le Cone Bett gi energie, 
i ; . 


= SR, A 


Calsa I? se iniílnegte în mm. le bacteriile cere pro- - 

dug fermeniatii homolectiue (alcoolică, propionică, butirică, - 
acetonobutirică), la. levvri şi puţine mucegaiuri. zé 

i Kicroorgerismeie care folosesc în exclusivitate această 
cale ru se dezvoltă pe medii de cultură simple şi au nevoie, în 
general de factori de creştere. umm 

„Această cale de asimilare a glucozei. este cersoteristick 
atât bacteriilor aerobe cît gi celor anaerobe, asimilarea. ei fă- 
 cíndu-se- etit in Maren. cît şi în de Kos Sr Aa 


5. 1.2.2. RIAM hexozononofosfatului. 


Calea glicolizei Seu EMP este- EE Ee ae TBM Tape B c. 
'; glucozei le oele mai multe microorganisme , însă eanu explică 
“modul în cere pot fi folosite pentozele ca sursă de: energie şi - 
nici Zormerea ribozei necesară. pentru biosinteza acizilor nucle- 
ici. Această explicaţie o dă însă calea hexozononoófosfatului 

sau calea pentozofosfatilor. Aceaată cale a fost descoperită ` 
de Werburg-Diekens-HoreoYe d fapt mes care le Gegen gi nu- ^ 
mele. : 3 ; 

In generel, calea DEE or e rr aei. da ' 
uieroorganisdels care ut tilizeaz op surse de carbon hexozele, 

v" pentozelé sen elte| glucide ce nu sínt metabolizate pe calea EMP, 

: e /1t5ad-0j tapt pentru care ea mai poartă şi Pus de. guntul 
hexozomonofosfetului. i 

Calea hexozomonofósfetului. are -— MA principale fig. 28): . 
prima etapă asigură utilizarea hexozelor gi formarea de ribu- ` 

| lozo -5-fosfatului pe o cale oxidativí, iar e doue convertegte 
pentozofosfagii la fructozo-$-fosfat şi aldehida: är Sfontpabice- 
ric pe o cale neoxidativi, 

“Pe calea oxidativă are: loe, dnigiaiy ären hëtzeg, 
ifosfatului la ribulozo-5-fosfat, eu eliberarea de NADPH, ` gi C05. 
Ulterior, ribulozo-5--fosfatul. este i2 omerizat la ribozo-5-fos- 
fat sau oste. epimerizat` la: xilulozo-5- fosfat. Tot pe cale. oxi- 
dativă glucoza poate” zi oxidatá gi direct Lë ribulozo-5- fosfat. 
|. fe cale neoxidativă, are loc conversia: pentozofosfagilor | 
"M fruotozo= 6- fosfat şi aldehida -3- tostoglicerică,, In: aceste 

reacții de transformere, o enzimá specifică, irensoetolaza, 

` transferă un fragment de doi atomi âe-carbon de»la-xiluloză 
Le ribozh-5-fosfat, “determinând formarea; unui monoglucid ou 7. 
.tomilde carbon = sedoheptuluozo-7-fosfatul - şi un compus cu 


fléck 


"rei. atomi de carbon - aldehida - . 3-fosfoglicerick. 

O altă enzimă specifick, transalâoleza, transferă trei ató, 
„de carbon de. la sedoheptulozo -l-fosfatul la aláehida-3- fosfo- 
_glicerică cu formarea unei molecule de fructozo-6-fosfat si a 
unci molecule de eritrozo-4- fosfat.Deoarece, aceste reacţii sînt. 
reversibile, atunci cînd. formarea de NADPH, pe cale oxidativă 
nu este dorită, are loc sinteza pentozofosfatilor de la hexozo- 
monofosfa$i. ` | LE. 


| ; | Bel 29 Glucozo —————--24---- e] 6- fosfogluconat 
| GLUCOZA m 1. " | | Pet 
“CALEA OXIDATIVA œ~ - | IADPH2 


| pem | 02 
D mtm ` |Ributozo-5 tostat 
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Fructozo-6 fosfat - Mast 3-fosfoglicerică +. | „„pXiluiczo 5- 
rA. i X. nf ine, ang fostat 


wun ENS M ȚRiboz 5- 
Sedohegtulăze 7-fostat . fosfat 


CALEA EE 


` Eritrozo - 4-tosfat 4 


Fig. ETT Reprezentarea uve h a principalelor - 
. etape de catabolizare a deeem pe calea 
Kan, dee Zarnea, 1984). 


ríe Been mai. multe microorganisme aerobe, aproximativ 29% 


-din glucoză este metabolizată pe: această cale. „Spre deosebire de 


“calea EP, calea hexoromonofosfatului permit 8 “funcţionarea rever- 
sibilă a enzimelor sale, fapt ce. permite | realizarea conversiei 
.hexozelor la pentoze, -în special la ribozo-5-fosfat, necesar/o 

în sinteza acizilor nucleici. De asemenea, ea este implicată 
într-o măsură importantă. în metabolismul biosintetic; deoarece 
furnizează celulei mevaboliţii necesari sintezelor de aminoacizi 
aromatici şi de vitamine. 


| 
| 


F ,1.1.3. Calea Entrer-Doudoroff 


-Calea Entner-Doudoroff(ED) & fost EER numsz la une- | 
le bacterii din genul Pseudomonas, la care. s-au studiat gí mece- 


nismele de realizare a ei. 


: 3 c i | E 


NEE intermedier Si ir i este Hisori b-toitati 
ei este. oxíóev Pec ER cale. ebenăhătoaze” elei B BO. 3e G-fásto- 


giuconoleotoná eere duipir-un. proces. se. idrateré. trece Enc 
6 sant osia (ei, EN că 5 


we i z 


1 Fructozo $ Si 


) Eege 'dezoxi.- uc 
, fostegtucanat ` T 
-— E D P i 4 


| zer? Jaidepide 2 fosfo- | 
| Atat - 4 d 


ee 


Be, 29,! : Reprezenteres ache oli a eiii Entnér-Doudoroff 
quiu e die interconexiunilor sale cu celelelte. căi 
ampi, Mee, 1984) t 


6-1osfogluconatul, printr-o. reacție de - EEN for- : 
meazá un compusa intermediar caracteristic: im teto-)-üezoxi-6-fos- 
` foglusonatul (CDPG). “In ultima etapă, acesta este ncindat la eci- 
dul. piruvie gi- aldehida-3-fosfoglioerici. Aldehida-3-tostogliceri- 
'ex| poate fi metabolizatk mei departe pe. cataa EMP- cu formare de 
Y piruvat, 2 moli àe AP gi. un mol de Rang, sA pe calea Im | pe. 
` care: cale se formează percurgorii - pentru biosinteze ADR, ARN, 
vitemine gi acizi eminici: axozatici, dr 
^ .. Este posibil ca în: ‘condiții netebolice. aitezite, TT 


' Sarul de energie aste ners,. glucoza, încă din primele etape ae» 
eli. sá intre ie. calea EMP de metabolizare. 


Men. 305 ură 


Duk exi se. poate: tostate, accestă cade. prezintă aultiple- x 
posibilitiei Ge estabolizare a: glucozei in.fübetie: de. necesități- 
de: "miéroorganisnului. En gnezgie,; Anternedieri metabolică Sau al- 


ES „substante, gerecht diferitelor Prodene. biosintitice. | $ 


-—.——— -- 


€ 1. 1:4. cadea: tontoeatolazei 


Calea fosfoestoleuei. p prezentă T la un: grup. limitat 2 

| 8e. bacterii, $n special, Je: cele: nette Heterofermente&ive(caro 
pot: Tormenta. diferite tipuri de Sekeruri). „Această: cale : apare ea. D. 
9 erinnh a. căi me, dar sprs deosebire de` aceasta, în eare- 
“glucoza iniţiază. procesul, pe calea fosfocetolazei produsul ae 
e? a CS, pote 1 fi r: un alt glucid, cum ar. fi D-riboza 


Geesen e e 


: “i 4 o arabinoza 


'-testo- a A 
i stuconolactonă | j 


ATP 


1 L-ribulozà : 
ATP. 
ADP. 


- | Ributozo- 5-1, 
| tostct. f 


Lo] Xitutozo -5-fosftat 
e y | ataeniaa -3-tostc i “|Acetiltostat |-/ Ss 
"Eer ET dotate a a "ae KEN Sa Y 


Rigo. Reprezentarea . "echemátick & căii fostocetolazei. 
TUR apă Piu EM. las dé 


gl 
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L-arabinoza sau D-xiloze. Plecare dintre aceste surse glucidice 
sÍnt convertite $n cele din urnă la ribulozo-5- -fosfsi (?ig.30). ? 
 Ripulo20-5-108fatul este iízomerizat. KI zilulozo-5-fosfa£, cere 
aste clivat de o enzimă specifică, fostocetolaza, la .Bldehide . 
;-3-fosfoglioericá metabolizată în continuare pe calea EMP, A. 
piruvat gi în final la lactat gi. acetilfosfet. Acest compus ma- 
 crosergío , | acetilfosfeiul, poate fti. convertit la etanol sau 
acetate Conversia sa ia acetat se face ou 'sonservarea de legă- 
tuii  maozoezgice | pa molecula de. &cetil-CoA. | 


EL d 1.5. Interconexiunes căilor de setabolizare a 
giucozei. : i 


Cele patru cái de conversie a substanţelor au isa de 
natură: gluoidică la nivelul celulei microbiene sînt strâns in. 
terconectate, aceasta deoarece au un număr important. de. compuşi 
intermediari şi enzime în comun. Cu excepţia căii ifosfocetola- | 
zei, care este limitată. la un număr: mic de beoterii, celelalte 
trei (EMP, HMP gi ED), pot $i folosite- alternativ. sau în difes 
rite oombinati^, în 3 *unctie de necesităţile metabolice celulare. 

Calea EMP este calea majoră de aliberareja energiei gi Sta, 
folosită $n special de mioroorganismele care cresc pe medii com- 
plexa ce au rolul de a le satisface gi necesităţile în purine, sel 
Pirimidine şi pentoze pentru Bintezele de ADN. gi ARN. 

` Calea HMP, spre áeosebire de calea EMP, elitezeasă, numai 
1/2 din. energia oe ge poate obţine. pe caloa ENP, dar furnizează | 
preoùrsori pentru sinteza ADN gi. ARN. pho : "e 
CH Calea ED preferată în special. de Te. ge aerobe, 
poate funoţiona şi independent de celelalte două ei datorită 
, capacităţii: sale de e produce piruvat. ; 
| Toate căile de catabolizare a. glucidelor, reprezintă de tept 
complexe: procesa prin care mioroorganismele, ` prin sistemele. "lor 
enzimatice, reugesc să degradeze substanţele nutritive de natură 
giucidicá,produgi metabolici necesari celulei gi unor sinteze 
de substanţe biologice, procuríindu-gi totodată şi EE nece- 
sară dei urări acestor: sec 
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$.1.1.6.Ciclul acizilor tricarboxilici 


Cielul acizilor tricarboxiliei (ATC), numit şi eiclul edi- 
dului citric sau ciclul Krebs, reprezintă cales de oxidare com= 
pletă a principalelor substanţe nutritive utilizate de microor- 
ganismele aerobe. 

Prin intermediul căilor metabolice apecifice, glucoze este 
catabolizată le acid pivuric, proteinele le aminoacizi, iar li- 
pidele la acizi graşi. Toti acegti produgi sînt convertiți la 
acetil-CoA şi incluşi pe această cale în treapta finală dei ceta- 
bolizare a lor. Aceasta se realizează pe calea ciclului Krebs, 
care îi descompune pînă la C05, H50 gi energie. 

Ciclul. acizilor tricarbolriliei este prezent la o gamă lar- 
gă de microorgenisme (bacterii, levuri gi fungi filementogi) cul- 
tivate în condiții de aerobioză. Le multe microorganisme cercetá- 
rile au arătat că ciclul ATC asigură oxidarea a cel puţin 90% 
din acetat (sub formă de acetil-CoA). Ciclul Krebs (Fig.31) are 
ca punot de plecare acetil CoA, care se condensează cu aeidui 
oxeloacetic,in prezenţa ciiratsi--s2ei. ei formează acidul cttric, 
acesta este izomerizat mai departe, via acidul cisacetinio, la 
acid izocitric (datorită acestor trei acizi trícarboxilici,ciclul 
Krebs este cunoscut gi sub denumirea de ciclul acizilor tricar- 
borilici). : - 

Acidul izocitric este oxidat în continuare gi decarboxilat 
la acidul elfa-cetogluterie, care prin decarboxilare oxidativă, 
în prezenţa CoA, trece în succini! Got, Clivarea sucoinil CoA 
la acid succinic determină producerea unei legături |macroergi- 
ce (GTP). Acidul succinic este oxidat la acidul fumarie, care 
este apoi hidratat la acidul L-malic, Oxidarea acidului L-malic 
determină formarea de acid oxaloacetic, care închide ciclul, iar 
reluarea sa se poate face printr- o nouă condensare cu o moleculă 
de acetil - CoA." 

Ca urmare a proceselor de oxidare a substanţelor pe parcursul 
ciclului Krebs, rezultă C05, H50, ca produşi finali de mataboliem, 
energie din reducerea e 3 molecule de NAD la KADH,, o moleculá dé 
PAD la Sp, şi GDP la GTP, precum gi prin trecerea GTP în ATP. 
Totodată, sînt pugi în libértate electroni ei protoni- cere vor 
“intra în ciclul oxidării celulare participfnd la procesele rea - 
piratorii, Pe lîngă funcţiile oxidative prezentate mei aus, ciclul 


-- | GLUCIDE]. [PROTEINE] ` (opere jo 


b 


Pig.) Cis engem. ee get faepe 


-Krebs kiti, ei. un important rezervor de intermediari necesari. 
proceselor biosintetice. 


Ciclul, Krebs.. funcsioneazá 1 la- -bacterii. la nivelul. membranei 
plasmatice. gi mai - puțin la nivelul structurilor membr enere de 


tip. mesozomio, pe. CZ la microorganismele. eucariote. (levuri şi ` 
fungi) funcționarea Sp ere lor la nivelul mitocondriilor. 


| M S 


LER 3. Ws Ciela] Stesiegiet 


es prises. (bei torii i. suut). au geet? 
să-şi menifeste- proprietăţile. lor metabolice utilizînd. ce unică  . 
Bursă âe carbon. substanţe cu un număr mie de atomi de carbon | 
(metanol, abetat succinat etc). Aceste mieroorganisme posed 


 '"'mecenisme moleculare care. ie: permit să metaebolizeze substratul ` 


,eerbonat. în vederea procurării energiei gi int termedierilor nece- 
Sari xiosintezelor celulare, Koceniamele lor moleculare sînt 
-xeprezentate pr in ciclul glioxilatului care poate să functioneze 
` concomitent Gu ciclul. Krebs. Prin cuplarea Ba cu “ciclul Krebs, 
noul mecanism. celuler (ciclul: glioxiletului). asigură o cale su- 
plimentară de. eprovizionere a. celulei cu compuşi cu patru atoni 
da carbon, esigurínd totodată si formareu de C05 aa urmare a. 
` proceselor de catabolism ce au loc le nivelul său. 
Cielni .£lioxiletului reprezintá O; modificere, Q sisti. din 
 6Blen ciclului Krebs, menită Bá asigure. oxidarea acetatului la. 
 glioxilet(Pig. 32). Pe: această cale, etapele de. oxiăare a ciclu- 
lui: Krebs, între. izocitrat gi suceinet sînt- ocolite. Ozidarea 
, meletului da. oxeloacetat, „completează. ciclul, Malatul şi loxalila- 
cetétul,. produşi. ai căii. gioxilatului, pot: fi -convertiți la 
-piruvat ei fosfoenolpiruvat, cere. vor reprezenta puncte Se pleca- 
re.$n;unele reactii de: biosintezá: celular, : et ues 
Là bacterii ciclul. Krebs ca gi- cel al glioxiletului, nu 
sint Separate. spaţial, ele -funegionínd in. report eu necesită- 
vile microorganismului. Gâna mediul de - cultură devine deficitar 
SS sursa Ge bază (aa; exomplu glucoză). atunci microorganismul 
poate să. utilizeze „compuşi mei. puiu oun er. zi de anplo, i cei 
ou doi atomi. de . cerbon- : 1 ; 
Deşi cele două cicluri eu. wend, datermodiari DEE a-i 

“Lonarea lof este diferită, iar. funotfiile.gi ele total diferite. 
Ciclul Krebs asigură catabolismul acetetului. cu eliberarea de 
energie, ín timp oe 'oiclul.glioriletului are funcții exclusiv 
asimiletorii, contribuind ' la sinteza acizilor- dicarbozilici. 
-Punetionerea. cuplată a celor două mecanisme face. ea ele să. se 


, completeze reciproc: în funcție de necesităţile celulare, 


Funcționarea în mod preponderent numei a- ciclului. .glioxi- 
 3&tului la unele. mieroorganisme (Aspergillus niger). D determinat 
Zolosirea. acestuia în practica Letoggeéegë de producere a acidului 
citric. SC 


Acid eC-cetoglutari T 


x EE) Sieger ei conexiuntle sale cu 
EE krebas i 


"5, i. 2. Ceiebolizares sübstantelor a etur proteică 


“gi &. girinoacizilor se. către Gg 


5.1.2.2: z oienliga ` | 


“Asimilarea proteinelozigi S cm de către. mioroor- 


. genásme 8e face tot prin procese: catabe .. „sa, prin care. aceste 


| substanțe: nutritive din mediul de. cultură sînt. introduse în 


selulá gi oircuitul ei: celular. `i 


„Proteinele Gin mediul de cultură. NN de. a sirene, în 
căii sânt ` supuse proceselor de hiàrolizá pe: care 'cale: hsínt. descon” 
` puse până: da fragmente- moleculare mici - peptide cere sub = i 

-această formă pot fi. transportate în. celulă, Hidroliza molecula- 

rá a proteinelor s6 face cu: ajutorul enzimelor. proteolitice, dar. | 
‘fenomenul: este |ounoscut 'aub numele de proteoliză,. „Peptidele la -— | 
nivél.. oelular sînt ei ele hidrolizate în molecule mai e - 
“aminoacizi. = ou ajutorul- unor enzime Bee 3 
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| Unele mieroorganisme nu pr odue proteaze, ci. numai peptidaze, 
ceea ce le permit e utilizarea ca sursá nutritivă numai a protei- 
 nelor hidrolizate. "Ma , | 

, Aminoacizii rezultați din hidroliza peptidelor pot sa asa 
în eslulă două căi: o parte pot fi folosiţi 3n procese de biosin- 
teză proteică, ier o parte | sînt supuși unor prooese catabolice., 
„de asimilare celuleră, Daf , 


H 


„de ata 2.2. Cetebolizaren eminpaeiziler 


Cátabolizarea visui T se face pe mai multe căi, i 
tre care donă sânt mai importente gi anume: ` 
a)eatebolizarea prin dezeminare; i 
_b)catabolizarea prin decarboxilare. 


REET E ER prin dezaminare se poate ace pe cale oxi- gës 
dativă sau pe cale reductivü. . 

 -Dezeminarea pe cale oxiâativă Me eer] Pul d $ cea mai 
comuné gi. are ca schemă generală dehidrogenarea enzimatică a 
'aminoacidului. cu formarea unui iminoacid. Iminoacidul la rândul 
| sáu este hidrolizat printr-o NES neenzimatiol, cu formare 


H202 ---——-»Oxidatea celulară 


E 


EE "Schema dezarmării dieti se lm mioroorganis- 
meie aerobe gi anasrobe. 


de amoniee (NE) şi de iv daio te 

-Dezaninarea pe cale reductivá este prezentă aproape în mod 
exclusiv la microorganismele anaerobe. Dezaminarea reductivá are - 
drept rezultat formarea unui acid orgenie saturat, după o reac- 
ie în oare donorul de hidrogen este NADE,: : 


YD -. 
j 
dec ze 


- 


E =Œ- COOH + E EE SS + RAD” 
Beete D- 
2 


Acidul orgenie saturat poete Ti oxtâat prin. eit e procese cem | 


Cixlere,crz ar fí conversia se le cetoacii,pe cere cole ge Ti decate ` 


ke zen G 


Cborílat PPM pînă le C05, pe cina enoniacul poste Zi inclus 


irn procesale eelulers áe biosinteză e unor eminoactzi, cum ar 
fi biosinteza zcinoaescírzilor pe calea eíelului ornítinic. cere 
conduce le estó glutemic gi arginink, 


b)Cetabolizarea prin decarbozilare. Deon D EE iile 


| cizilor reprezintă o cale. - majoră de metabolizare: a arinoacizi- 


Aor ie microorganisme, Pe această oale aminoacizii sînt descompugi 


pînă la CC, şi arine corespunzětoere Km următoarea reacţie: 


| R-CH-COOH — 09 +R- - CR, c ER, 
LE : 


Resotiile. de. &ecerboxilere au loc Ce un uM foarte mare Ge 
mieroorgenisme gi sint catalizate de aminosciddecarboxilaze. | 
Unele emine produse prin. deoarboxilarea microbienă a aminoacizi 
lor sînt fernacologie estive (ae exemplu, iirenina din Xi izozină) 
ele fiind folosite ea produse fermesologico. i | 

| Deoarboriílarea reprezintă. unul dintre . procesele > editia 
prin eere ge formează C0, A Bësse, 


5, ES 3. ete att arii — Ge natură 
 Asdäisë de. Sëtze Ri eroorgenisne 


Se Ge PR) utiliseazk Mypiaele ESS după 6e au fost 


hiârolizete, Hidroliza- lipidelor. se poate fase atît intrecelulár ` 


sit ei extraseluler, ou ajutorul unor: enzime cunoscute sub nume- 


. ie Ae lipaze. După 10au] unde: acţionează, lipezele pot fi intra- 


3 


celulere (cele oare acţionează $n interiorul celulei) pi extra- 
celulare (cele oara acţ toncarli! asupre lipidelor în afara celu- 
pee A Sai 
uzele sînt enz des nespeoifise care ides asupra Mpi- 
e gare duele fân acizi gregi gi glicerol. 
Glicerolul, ca produs de hiároliz&, sste metebolizat ia 
nivelul eculei pe căile de asimilare a glucidelor , pe cínd 


In. 


dan 


 ecigii gregi: sint netebolizeti pe căi áifórite. 
Oxriüsres acizilor graşi ae fase dapă o prealabilă estivare 


a lor de căt re ATP, ectivere ce este urmată de cuplarea: lor ep 
"o" conform pozat: : 


CH3- -(05), «COOH + ATP + Diet, -0v Sein | 
ANP + 283204 i i 


. Etapa inediat următoare constă în vită feet acidului 

gras sub acţiunea sistemului enzimatice PAD, din care unele enzime 
“acţionează de preferinţă asupra acizilor graşi. eu lant lung 

(C1, 7 - Cg): ier eltele asupra acelora cu lant mijlociu sau 
scurt, Rezultatul acestei oxidÉri este scurtarea lanțului acidu- - 
„tui gras en 2. atomi de carbon deoarece eacetil - CoA care, captea- 
ză acegti. 2 atomi de carbon se eliberează din lanţul de reacţie. 
Procesul va fi reluat pînă la descompunerea. întregului lanţ în 
fragmente de 2. atomi de carbon (Fígl34). Este prin urmare sufie. 
cient ca acidul gras, indiferent de. numărul. atomilor de carbon 
din care este format lanţul, să fie activat. de ATP gi cuplat cu 
CoA pentru a fi descompus treptat în unităţi de cîte 2 atomi de 
carbon, adică $n acetil-CoA. Aceasta, într-o etapă următoare va 
intra în ciclul Krebs şi. glioxilatului. gi vac si €—— ue 
până la “Ops F20 gi energi. 


— — LÀ 


PAD 
iti ADH2 Respiratia 
ZS PAD WEE 


R-CHzCH* CH- CO ~ SCo A 


pu 
| -CO-SCoA 


Oger Etat 


R-CH2— CD = CM2-CO ri SCoA ^ R-CH.-CHOH-CH,-CO-SCoA - 


„NAD eh" 


"Respirația cetulară | 


IIE. ! izi- 
Pigi35 , Reprezentarea Bchemet’că a c Aer ehea ec 
ze graşi (după Zarnea, 1984 84).- 


Li 


WË m 
 Reactiile prin írterzediul căzăra lanul acidului ges se 
sgcurtoe-É cu 2 stori de carbon, poart: £ numele de bete-orideru. 


Dai. 6. rrOoceBe energetice de setebolign la 
Bicroorgenishe. 3 


Eicroorg ganísutle! îşi pot obtíne energiá necesară pentru 
sregtere printr-un nunàr foarte mere de reacţii diferite. Ener- 
. gia liberă devenită disponibilă din reacţiile ĉe oxidare a Bubs- 
tentelor nutritive poate fi utilizată prin captarea ei gi prin 
formerea de intermeáiari bogat energetic (ATP, GTP, acetil-Cot, ` 
eto). Acest proces este specific microorganismelor şi el repre- 
.zintá principala formá áe conservare D energiei calulare. 
o Bxistá is microorgenisme două cái seu mec ani ame de conser- 
' vere a energici: . ; ; 
j a)Formarea . energiei prin fosforileres la nivelul substratu- 
lui şi ou formare de ATP; 
b)Pozaarea de ATP prin tostorilere oxidativi, 


oO a litt area: la nivelul substratului 


airi: proces nu implică. participarea unui sistem transpor- 
tor de eleotroni. Oxidarea unui. anumit . substrat este urmatà de 
transferul imediat al energiei la o reactie -enüergoniok, in aşa 
fel încât ATP este sintetizat gi spite, e (Figd35). = 


Substrot -ADP R ] 
| Frogs ATP Substrat Kg 


| 
| | 
"sau. y | "Zë 
J L d MA 
L] 
t 
li 


Substrat ~P ADP Substrat «P 


GAASS A ATP "Subetot | 
I 25; Mecanismul fosforilÉrii 1& nivelul substratului. 


a n A o gatito Lid in cursul descom- 
punerii substangelor nutritive, se formează un număr mic de 
intermediari, de exemplu, 1,3 - di fosfogliceratul, fosfoenolpi- 
ruvatul gi &Boetilfosfetul, care contine fiecare cite o legátu-: 
r& p (AP). Apariţia acestor legături este determi- 


eji de gz a. substratului; urmate 
(e 


netă de prezența unor reac 


ie 313 -. 


. de pierderea unor electroni. gi. fornaroa legăturii |nacroezgics 
corespunzătoare. între: atomul de carbon oxidat gi molecula de - 
fosfor &norgenic (Pi 3. Intotăsăuna, metabolizarea acestor compuşi 
“este cuplată cu irenaforul eg T E ADP gi formerea de 
ADP după sehema: ef E ) , | 


tapa e Diy + Py Dup e 2E* 


Zeie | Intermedier-Electroni 
“Etapa II: Diop + E Do Am ` 
RN Y^ ah "Substrat ` 
, Gefosforilet ` 


“Numărul acestor. zeueţăi 18 naeroorgeui sine SES age mic. 
Desfăşurarea lor este cataliz &tá de enzime "specifice solubile 
în citoplasma celuleză, . D a , 27 WEI - 


 b)Fosforileres oxi&ativiü. Este. CS e et care coa mei, | 
mare parte Gin energia. eliberată în cursul oxidării . substanţelor 
nutritive pe calea ciclului Krebs este: înmagazinată sub formă de 
ATP. Spre. deosebire de. fo8forilerea le nivelul substratului, în 
. cazul fosforilürii oxidative, sinteza ATP este cuplată cu reac- 
piile ge trensport. de. eieotroni, prin intermediul cărora oxidarea 
.unor compuşi organici sau a unor: ioni: anorganici « este ains cu. 
Geer unor. aoceptori de eleotroni.. a 
m După. cun. em mei arătat ciclul Krebs include. o p "hn reao- 
ovii prin care, acidul piruvic. este oxidat is COs gi H07 El este 
totodată, E cele centzală de biosinteză şi pentru respiraţia 
celulară. Ionii . de CA gi electronii eliberați de la substrat 
sînt combinagi în. cursul respirației aerobe eu oxigenul moleeu- 
' ler din eer, Transferul. ionilor. de hidrogen nu: se faco direct la 
Sos ci împreună cu electronii însoțitori, prin intermediul unor 
molecule purtător, cum. ar fi dehidrogenazele piridinice: nicoti- 
naemid- adinin-dinucleotidul (NAD) gi nicotinamid-adinin-dinuoleo- “a 
tid |fosfatul . (NADP), oxidoreductazele flavinice: flsvin-adimin- 
monooleotidul (FMN) gi flavin-ednin-8inucleotidul (PAD), coenzí- 
mele Q sau ubichinonole ; citocromii (a,b, e ,0), fiecare dintre - 
acestea ou a subgrupele lor (ass; Ze Gre z 


EEN GER -ir T 


„Prin intermediul ecestor partie ori au ECH e serie de réso- 


E ATIS. 


3 cina. este ere Én  Vederen utilizrii ic fo nb "os-- 
4e: aceste “raasgii: au. loc de-a lungul lenpulut zespirator (Stg. 
"zeii nivelul căruia $e &esáyirgegte respirefia. edhüerk - > 


Respiratiía: cóluler& debutează, daci cu &ehiürogenerea subs- 


^ tretuhdi âe. căt tre dehidrogenaze Sin sau NADP. CPrán: hidrfdgenere 


C substrates. se oxiáeazk, ier WAD seu KAD? aBodptk. Ste? de: hi- 


 érogen $i ae “reduce devenină NADH + a P De bacteriile: asrobe . 


: electronii: áe Xa KH A ST ei RADPE PS sînt preiustüi ER cui i 
kapus b. „de. SS seu PD, eere: teen | „din [foris oxiâată Se forma . p 


izocitrat 


pop Es Ki m H20 "8 


2148 | Reprezentar schematică. a puincipetélor etape 
Ale procesului : do. EE. adiuti. m We i 
formere. 8. ATP. 


à heit (mm, gi PEDE). .  Aeestoa. la Sind lor cedează atomii | 
„Me .hiârogen: ubiobinouei: (odenzinei qe care Be reduce. 

< (CoQ — Ges), -Coenzima. Q: redusă, ep. iia sängt ei STE 
tă. după ER .prealebilk disociere a atomilor „de. E. $n doi protoni 

+. (2H). gi doi. electroni; Eleetronii Bint třensterați negt 

.. eitrooronic. aare i. transferă. pink Ya. ultimul. auc component ` 

citnoromul & g(citooromodaza), are. în. final. a cedează p 

^ nului. stenge Deis. molecular se reduce. ei Se Yranstormă 

în oxigen. ionic, (o? "Ae capabil. să resotioneze. eu: protonii de 

HË din mediu, tormână o moleculă ge apă. oxigenată (8565). sare 
sub eaţiunea oatalizei. este redusă la apă şi oxigen molecular 

, A cd só6Bta va intra: din! pop $n 'ciolul: respirator, 

“Aceste. reacţii. succesive de cexidoreducere elibereezk ega- 

Aar energia. Surplusul de. energie este 'stooat. epp formă de 

ATP. Pe. parcursul unui giein ` respirator complet rezultă energie 
sub fond de ATP în trei etape E fiecare dintre erostea corespun- 


-> 


LD ici nui 
je: 115. 


rînd | poreebii &e H oxidat sau altfel spus, pes Birü fetere. moleh - 
culÉ de apă formată, zezultă 3 moli de ATP. Desë ginen seama 
“de faptul că un mol de AER  Snmageszineszü 16 keen, Senses ež 


pentru fiecare moleculă ! Ge apă formată în procesin respirație 
celulare Tezultk 48 keal. ZE 


Ese 
EL SH Proceso. de  biosinteci. Ae păeroorgazăsa 
"Procesele C biosinteză de, mieroorgenisue aen KE ER 


enebolics „constau într-o; serie de reacții biochi imieg pzin inter- 
mediul cărora se produc subsientele: oe. intră $n di fez ziţale sin- 
teze eeiuiere sau de metaboliyi. Multi dintre, “aceşti metaboliti 
reprezintă substanţe biologice importente ` eu „largă utijizare 
în diferite remuri ânâustri ale, medicele Sen "alimen iess, 
| Biosinteza, constítuietilor celulerxi eate eonditioggté de 
prezenţa în mediul ge cultură a unei. surse adecvate de exorgie 
EI? a, unor canti ăţi convenabile de E cu greutate molecu- 
Lech mică, utilig agi ca precursori sau ca material de eonstruc- 
„ţie în biosinteză, ` Unsori.,, aceşti. compuşi. - sînt prezenţi ca ata- 
re $n mediul Ge eulturá pu „microorganismele, îi dirijează, direct 
în căile lor de biosinteBk GiejD. | 


D 


SE e SE 

| Vitamine ^; oon ^ 

lucide . tostorilate. Pei . Peliglucide 
-Acizi graşi. - n Lipide 

£s ee i ipie aod 

+ + Bezotiribonuclectide -— ADR. 


H 


r EE Schema idt, Zoe a. Eege rune Fino e 
i celulari. ai microcrgenismelor,. pleoindu-se de 
NOM er "Aer Kerg — 1979). 


In cele mai multe ceruii mediul &e P TEE mm poste. Geer | 


Sntreaga gemă de campuri si greutate moleculară mică, neoenari 
híosínterelor,. cé fece ca: -acegiea. sh fie produgi. de: microorganis- 
. $3. ?9.cáí oet&bolíce speciale microorganismele, folosind: nbas-. 
"tenpele din matiu $pi. asigură zazerva de Fágtecmedtart. necesari y 
| proceselor. biosintetice. ; 
l | Pormerea diferiților. constit eent, ee se féalizeark ` 


prin ansemblerea treptată, porninde-se da. ie precursorii. organici | 
et greutate molecular: mică, Gunrul maxim al: compuşilor. organici 
"eu greutate. molecular: mică folosiţi de. microorganisme, . fie ea 

precursori. ei macromoleculelor, -fie direct: 3a eonstituirea Birüc- 


turílor. celulare’ este de eproximativ 100. - 200. forme. Sinteza 
 &nestora 86 reelizeazi plecíndu-se ce Pr un număr- mult. mei- mic 

do intermédieri produşi ai. căilor. centrale dle metabolismului 
(seller, — 


5-2.1. Biosinteza substenÉlór de natură gluoidiei 
Le microorganisme, procesele. de biosintez ză. e substanţelor” 
"de natură gluoicică eint reletiv bine .eunoscute.In aceste” procese 


, un rol importe.. : EEE cíolul glioxilatilui, Prin intermediul! 
lui sânt puse le &iapoziţia mioroorgenismelor pentozele el héxo- 


zele necegare junor. astfel de sinteze: celulare. Este cunoscut 
să fonfoenolpiruvatul (PEP) este "un compus cheie pentru biosin- 
teza ribozo-5- -fosfstului, eritrozo-4-fosfatülui gi glucozei. 
“Conexiunea dintre- ciclul. “gliozilatului 8f ctoliul Krebs, 
ceste. éfcotuatk de enzima 'fstpenolpiruvatcurboxilaza, care cata- 
 lizează producerea! fos foenolpiruvatului de la acidul oxeloacetic. 
Ponfoenolpiruvatul este: preluat de: 'celea EMP gi HEMP 1a nivelul 
cărora: şi $n urma unor zeenţii reversibile mediate enzimatio 
'Be formează ribozo-5 2^5sfatul,eritrozo-4-foafatul gi în vn 
 giucozo-6-fosfaiul 81. glucoza (vezi. 1ig.32).| 
„ Biosinteza. oligo-gi polizeharidelor se zealizeuză prin 
cuplarea monozaharidelor formate pe, calea! desorisă mai sus, la 
nivelul lor scabilindu-se legături glicozidice. Pentru. 'realizerea 
-asestor Negături este. necesar ca unul: dintre -monozaheride sá fie 
` activat. Aotiv&rea Iui se face prin legarea unui. compus maoro- 
ergie, uridindifosfeétul (UDE). Procesul are- 100. în felul Ss 
următor: mai. întsi glucoza este fosforilatk la e de ATP, su 
formarea de glucozo-i- fosfat. tari ne este oatalizată de o fos- 


o a_n 


Mi ER 
foeliipaiii medi gucono-1-fosfatul zeanţionează enzinatie eu 
UD». regultind UDP-glucoz&, aeessta poate waer eu un alt A 
nonosaherid, formínd.un üizeháridi. e Wë, 
l  DDP — glucosă + Garonatik — = trehalozo-1-fosfat. p 
i WP.. - „glucoză + fruetofuranozě. ——- zaharogá 


pov ome. polizsharidelor plece de asemenea de la UDP- 


glucoză: care va . zi cuplată, eu. un lent Ge cel puțin patru üni- 
bägi: Be " 


EE e 


5. 2. 2. Bozintezaa goizilor orgenici 


Mioroorgamismale . EM generel şi $n special levurile gi 
fungii eu capacitatea. metabolică de a biosintetiza o serie de 
acizi organici, unii deosebit de importanţi” pentru industrie. 
Acestes se biosintetizeeză $n mare parte prin procese de degra- 
dare enaerobě a EE de carbon să prin oxidarea E ai cin 
&. lor. 

In posent? prin biosintazá ee obtin următorii Perii orga- 
nibi: acidul itaconic, acidul &cetie, acidul E Ee ecidul 
lactic, seidul citric, acidul giusonie; acidul fumărie „ete. 


E 2.25 1 Biosinteza geidului itasonie 


- Aeddul itasonio este "un E aioartozizie eu _umătoarea 

formulă chimică: 
s: coom“ 
d $2578 | 

îm. ——— Konishite $n aub 1929 are în i 
po o deosebită importanță praetică fiina folosit în indus- . 
tria materialelor plestice, industrie detergenţilor şi a fibre- 
lor sintetice. El este utilizat gi ca editiv la fabricarea lu- 
brefianților. 

Biosinteza acidului 1kescids se | Pédnipeexk prin eultiva- 
rea fungului Aspergillus terrus pe un mediu cv glucoză sau eu 
vu ci Sëzeg, de carbon. 


mai 
scoici mal: are. sepeaitatea metaleliek à. a axice: z=. 
ceste Subsi D ls ssí4 i:msonie pe o cale netë necunoacută pink 
fn prezenti; Se presupuns totuşi e mtiául itmaórie er- zezulia m. 
din abtivazea: est4ului, sítrio ëmer menenira mei pagis. gu- 
noseut. . — ^. A. 
NET zatezit pate E" dinamita! e Aaa) de RENE A 
aeu arătat insi să, inis cial are loc formeres asiĝului ya, ka 
apoi suscizie e daicind gi. nbís. Ge aceea a acidu Ssenonis, ; 


WI 


Prosesu. de EREE a e acidi — zi resli- 
zet de numeroase, specii de bacterii aperiinind m ge- ` 
nului Asetobaster. ricos mA ziehe D. 
y in biosinteza enidülui osetia. ge NÉ &e ug e1eoolul 
PS lie ee proüus ée fernentayís, care este supus unui oov wh de 
&eniérogenare sonform sohemoi din figura KH Tua : 


I b 


Pig. IS Sakena de biosintezk a asiâului acetic 


NP 


» 


In ura &ebiürogenkrii. RAES etilis: se. formsază. acea 
talderida, care fixează c moleculă de apă foraínà hidra ul de - 


acetaldehidă.Hidratul $e acetaldehidă esta supus din ses unei 
dehidzogenări şi iuni ecidul acstis. | : | 


5.2:2.5 Biosinteza setanini Jactie . 


i Procesul de bi iosinte ză: a acidului lectie ees ze rac ak ! 
 baestexriile l&etice' aparținîna gerului Lectobecillus. Punctul da 
 piecare în biosinteza acidului lactic $1 reprezintă Hexozele, 
care pot zi metabolizate pe celea glicolitiek formându-se $n fi- 
nal nanat acid lactic. seu. P ‘calea cicl ului pentozofosfaţilor, 


Fructoz :-3-difostat 


Aidehido 3 - fosfogli- 
"> eerica 


` 2 molecule ` 


Acid 3-fos fogliceric 


2molecule | 


[Acid lactic : 
2 molecule T 


Pigi? ‘Reprezentarea nchemetică a etapelor de biosinterz 
a acidului lactic {celea fernentativă Lnomciecticá). 


eg 

wën pe iugi meia lactio | ap Zeen di mm de stemei, eid 
getic, GE manitol, $c. os : 

^ In rezumst Free) Ge biosinteză a casidniui lectio LS 
poate realiza ce En! figura 2 EM ini 
|". Dapă eum so. poate peter, mecanismul de biosintezk ava Se 
pna eeiuie de foermentatíe alcoolică, eu deosebirea ek - 
aciául piruvic produs KEN calea. P este zegus la seid lestis. 
fa, ios «ise. Gecarboxilat gi redus. la etanol. ` SAN 


5.2 „2, 4. Biosinteza Setz, ETT á 4^ 


, 3ioninteza| acidului citric. este zeslizatk és. fungi eege 
mentogi epertíinind genului . Aspergillus. gi: Penieillium. | 
. , 4Agest proces de biosintezk are ea punet de plecare glucoza 
care este. astabolizată pe calea EMP sau HMP. pînă la acid piruvie 
care ve fi convertit. Ae aoetii-CoA, ier. aceasta prin scndenssze! 
eu acidul oxeloecetio ve. forma acidul eitris. La mieroorgenisme-. 
ae. spscíalizet e in astfel. de biosinteze, esidul eiiric format 
pe această oale va fi eliminat în mediul: de biosinteză, ca pro- 
áus Zina] el procesului. Pe ‘eale. biotehnologică aceasta se -poate 
realiza prin er zeg uri, ba Ze de eri a es mengan im sem 
în nsâii. le de SES a 3:5 


Acid oxaloocetic| / ` 


M x) 


Blies Ot j PERIE ES perira a i ošilor de biosintezá 
à a- acidului | eLtricaj p. 


In general etapele geg de biosintezi sint. 
Gluooza ———— piruvat — acetat + CO, 
o Piruvatul + C05 en malat (sau oxsloacetat) 


Le 
^ 


= ZEIL 


'Meletul ——- pum 
Oxalossetsiul *. „acetat — —Á acid eit rie 


Căie de irengformere a PHONE sit implieai 
$n biosinteza acidului citric sînt "ida în Sein, 


Ke ;2, 2.5. Biosinteza acidului glusuronis 


i Won Aciüul bem. A, este let de biosinteză a fungilor 
apertinind genului Aspergillus. Se presupune cá gi unele bacte- 
rii er. poseda capacitatea metabolică de |biosinteză a acidului 

- glucuronic. Printre acestea . s-ar număra cele eparţinână genului 

.. Acetobacter ei genului Pseudomonas. . 

Procesul de biosinteză are ca ‘punot de plecare en cu 
care este supusă unui proces de oxidare la. funoţia &ldehidicá 

Léen. următoarea xenaţia:, 


| (Ho = OH og | e, - 0H 
^. KC Aa Ze tr UM? De m 0H), 
Ng a 
 Giucozk à; „ facta. glucuronic 


. Mecenismul intim al acestui. proces nu Aki Se 
presupune că această conversie are loc pe cale enzimatică. 


5. pac ie Biobintăza sitetenjelor de CAE E 
Za KD ES Bi sinteza Mtoteipaler. gi enzimelor. 


Macromoleculele proteice se formează din unirea celor 20 
aminoacizi naturali într-o anumită ordine strict determinată 
genetic. Legare& aminoacizilor în moieoula proteică se face prin 
legături peptidice care unesc gruparea carboxil (CoOH) de la un 
“aminoacid ` cu gruparea 'eminick (qu) de la- alt aminoacid. 

“Seovenţionalizarea eminoaoizilor $n maoromolecula proteicá 
E într-o orâine Strict. determinată constituind structura pri- 
nerá a moleculei. Prin această secventionalizare rezultă lanţuri 

| poleptidioce care nu rămîn în această formá, ci se înrulează în 
jurul azului său formínd o structură de tip helical, cunoscută 


s A22 à A 3 
sub numele de elfs-heliz, sau élices alfa, cere dă struttura 
socunásti a prot teinüi.Acerie formnsiiuri st tructurale Aa zinduan 
Aer se zeplíezk aine o ftrbuoiurÉ cpBtielÉ £rigimensionnali zare 
constituie strucura tertiară s proteinei, åsagsits la rinàui 
ei va ga atrusture eueter nară = pro tainelor, formi sub care 
se pia a Kéi structurile celulara, .- LELA QU. 
miosinteza proteinelor. ZenizZeë trensziteree at Zei 

genetiee &e la molecule de acid nucleic, onge esté odificst 
viitoarea se strueturi, ` la "eiapozitâvule celuler preâucător ` 
de proteine - zibozozii, în asa fol fhett socvünts nucleotiidolor 
ET se treatok printr-o anum vă secvent och CH aminoneizilor in Lan- 
xul polipeptidie Gig. 420.7 i ! 
a di  Anseubleres euirodbizilor Mrtrlo orcine | BpeSifiek, deter- 
"minat, sobstituie unt MEL Deme ec ZI ale  msteria 
lulut, gonotic. 
n Erooegul EI biosintez B grotetsodor se dez sec $n două 
etape: ` m 
&Ytransorierem in ARN. e informat iei genetice codificate: 
în 4DE, constituie cetera Ja cere informat ia egte „transpusă 
introun, limbs; -ou revrezentat: dc 'Semnale2e: ACCU, sie ARN, deose- 
bít ås eel ale LUN care sânt reprezentate prin cem) Deosebirea 
dintre cele două limbaje el ARN “gi ADN este dată âe prezenţa T 
în. loc. de Ui Aceasta faee să. se formeze. un ARN treductibil au 
mengger. (ARN de care. presa. informație Ge ta. ADN E: e transportă 
a ribozemi, x: | 

b)Traducerea. la give. zibozonilor a. informației genetic 
puratată âe ARE mei éste, „etapa $ Sa c care infoimaţia care- a fost NÉ 
pusă: în. Iimbajisă de 4 litere. ei ARR. SS "este sp tradusă în ar 


7 Kë. atruaturale , ER pdhte Bă. Zeie gninoseizii în locuri 
cifice. de-a lungul moleculei de Af | ceea ca asigură eiti- 
NT gi traducerea mesajului genetic în secvențe polipeptidi ce. 
4; Ezin dispuneies- aminoacizilor secvențial i ia naştere lanțul po- 
Q4 S Àpeptidis, a cărei lungime KO Pepinta,. de. SSES înregiatza- 
te in molecula de ADR. 


piglii. Reprezentarea schematică a Sta, de PIDE 
criere gi translație in biosihteza proteinelor. 
. (Aup&, q— 1980). 


Sues d: A Reglarea Midtetikal T2 gi enzimelor 


Biosinteza proteinelor gi enzimelor datorită Soupes tiia 
duce" sale. necesită mecanisme gi sisteme de reglere prompte. 
Sînt cunoscute, în prezent, două mecanisme. de reglare: 


T Hom E 
` n)Nscanísus care regionsk | sinteze proteinelor si enzise melor 
(zegiarea genetică); | | 
. b)Necenísme care egent e activitatea lors l 


caecis alin cere » zegieasă saltos proiesuélor. şi enzimelor) 
ín sau regleres genetică este mecanismul prin care Sinteza subst tan=. 
gelor- proteice esto sub un strict şi riguros control enzimatice. 
“Acest control se face prín zeacţii catalizate ge sisteme enzi- 
matice ce întră în acţiune în mod. secvențial şi în strânsă _depen- 
: dens É: de informaţie înscrisă în AD. : Piecere enzimk este Gependen- 
. tă áe un segment nucieotidic -0 genă -. ce controlează structura 
"enzimei, această genă fiinâ D genă structurală : 4$), care la zën 
"dul ei este controlată: Ge o sită genă . - gena operator (0) care - 
Kc âa semnalul: de intrare: in acţiune a. genei structurale. în. ve= 
dorez trenscrierii seoventelor lor nucleotfice în ARR, (Fig. 42 & 
si 5). Gena operator este şi ea sub influența unei PSE: i 


"A 


ADN 


A —— CT TT 
ARNm absent 3 


PER. dame 
logs VOEnzimBó ` 


Fig. 42 al Mecanismul de. reglere a sintezei proteinelor Se enzi- 
gelor.Hegena- reglator;P=gena promotor;Osgena operator; . 
gene. ZE Zernes, 1980). ; 


EE 


citopiasmatice numită Tepresor & jd PIT e asta. controlată . ch 
"de: gene reglator(R). Represorul, Aasi, in celulă. se: găseşte. sub. 
form. de. ouk componente: &popresor. ei compresor. El este activ: 
numai atunci - eënd cele. ouk. componente | sînt. unite. Sub. această ` 
formă: „acţionează. asupra genei operator: blocânău-i ectivâtaţea, - 
: X sceastá situaţie! nu. se mei: ‘transmite: niei o informaţie. gi... 
EL se mei etectuiază nici o: sinteză (Figdė2 a). Acest mecaniea ` 
“de: reglera. se: realizează. pe două: căi: | | 

- l1)Inductià: sintezei de enzime; 

|aMeptesia sintezei de. enzime. ` 


Drugs sintezei de. enzime, 4^ | de 


- nduetia- sintezei de “enzime. sau inducţie, enzinstiek: repre- | 
EE iniţierea sintezei unei. enzime. sau creşterea relativă a Să 
vitezei acestei. sinteze, ca: rezultat: al prezenţei . în: mediu. a 


s umed, .gubstente eu funcţie. de. -inductor.: in prezenţa substanţei. ` 


inductoare nien & s KÉ epresorul, se- EE 8e e operon 
de 


‘Represor Es ES ARN- 


zb: 


t 

9s 
E 
t 


Brus [Rene Hire 


lat 
E SS SE S: Bee deeg “prezent 
< Inductor.. h E qi S t T arie -Translatie 
“Represor. ` l RENE. aee | T we BC £ | vt 


` Amectiv C 
Biel Ais “Schema sein iti: de: inducție enzimatică 
a (după. Zernea: et. Hee | 


"ei permite ABE - polimerazei să etectieze sinteza ARN, 7 | Comple- 
xul represor. =. ` inductor are: afinitate de circa 1000. ori mai mică. . 
pentru operător decât represorul singur. Unii inductori sînt 
foarte activi gi pot mări producţia de enzimă inăuotibilă chiar 
„de 1000 ori, ES a modifica. mecanismele celulare de biosintezá. 
In. practica industriel, se urmăreşte. obţinerea: de mutanţi ` 
fără: represorí activi sau cu genele api f add blocate, eliminindu- 


e ée 


EE TH -e&pacit 


zegresor; ; i 
T T 4 


"äi Bepregte MERGE e cape Es 


äech pieis do gëeenegt, bae 
zintă Zenonenul fe zaâucere. a vitezei. de girteză a. “unei. "anzime 
seu. a unui grup de enzime metebólic Smrudite sau ehier de stopa 
"rea elaborării Aor, ce urmere e “prezenţei. E celuxk- e-unui meta- 
^ bolit Tepresor reprezentet Ze proáusul. final 81 reacției de. sin- 
teză, Repr >sia enzimatică. este deci un. fenomen de blocare a ein. - 
tezei enzimei prin proóusui finel..:est mecanism de Blocere. este ` 
i cunoscut; sub: numele dé feed-back. l 
x in vezul: cultivării microorganismelor me medii complere, i 
prezenţa fiecărui prous final al unei căi de "biosintez, -Xépre- 
winfk un semnal pentru celulă, oare printr-un -fenomen de. feed- 
back negativ, edick ge represie prin produsul final; opreşte. 
sinteze enzimei Wevanitë. inutil&,. oferind posibilitatea, folo-. 
sării ss tatoli tului de către. mieroorgeniem. 

xz, ia Enzimele e biorinteză a căror - elaborare este. dinis să 

oa urmare £ prezenţe: proáugilor finali: “de. zeaoţie. sînt denumi- 
te enzims represibile, ier metébolitii finali poartă numele de 
coreyresori, deoarece acţiunea lor de diminuere a sintezei Se, 
zimei. ge menifestk in asociere cu factorul celular xepzesorul| a. i 
(vezi. fig.42 ).| 

in oelula miorobiank după Jecob ei Monoa“ er mei a 
un: fastor åe inaetivere, aporepresorul, lipsit total de efini- 
tate pentru gena operator, el devine. activ numei âupă unirea. 
sa ou corepresorul si numai sub această formă poate bloca mani- 
Gett eg genei operator. | 

“In: momentul în care metàbolitul din Medis este. .consumet 
ENEE oere acum nu mai. dispune de corepresor cu oare să ge 
combine, redevine „inactiv, adică: aporepresor. rit 
| In afară de represia prin produsul final (enzimă) oi 
există un tip de represie, represia prin catebolit, care. Hw | 
un tip particular de represie. enzimatică, „ce acţionează asupra 
unor enzime catabolizante „prin blocerea specifică a sintezei 
y lor. Deci, prezențe. în mediu de. cultură a două substanțe, cara 
i pot. fi utilizate ca sursă de carbon va fece ca microorganismul, 
a utilizeze |e aceea mai ugor accesibilă, inhinind sinteza 


- 


- am T 


enzimelor 1mplicete în Ld esbatretulni. (anzsei) « care 
j este EH mai grea. ` 5 

ho.  Bepresia. prin cat tebolit E sintezei ehzimelor. este foarte: 
„ importantă, ` &eo&rece numero&ge enzine Ge interes industrial 
“sînt supuse. acestui tip de. reglare, Evitarea prezenţei în medii, 
le de. cultură: e unor surge de “carbon. Bau eet en rol. zepresor 
va stimula; sinteza. enzimelor. sensibile le no prin cataba- 
"as, E KA 


Sorten de | roglerg a ocină taţii i enzimele, 


SEa Foa 


-——— 


ta: = 


ente. Bee după o. périondk latentă mai Bouz ţă- sau mei. weg, 
Ke iuie dispune : însă de un ‘mecanism’ mai prompt gi imediate de grege 
numit zeglezea alosterici i, prin opze este controlată. sinteza gi 
i activitatea ostor mai: milte. enzime, Snzimele supuse- acestui oon- ; 
| rol sint. cunoscute rub numele ` Ge enzime ` alosterioa, Toate ensite- . 
KÉ? aloaterice prez zintk o serie. de caracteristici particulere Ge Le 
detaşează net de enzinele 4nductibile" ei zepresibile gi anume: ` 
cm sînt activate sau 'inhibate de compuşi ce sint cunoscuţi, i 
gub numele’ de efectori, „Acestea nu au inte! o See Btruetu- 
zală ou. substratuül; ` 
= prezintă eel “puţin. ouă: tip i de siad. pee ! 
. prin cere ge. fixează de Bubstrat rer ce. corespund: ec. 
torilor . : 
cdm reacţiile de i De, AE PAENG: care. intervin tn pri- - 
mele etape sînt: enzimele alosterice. Activitatea lor este supusă 
fenomenului. - de: feed-back. (retroinhibigie) prin produsul final, ` 
y Rolul. de: .efectori pot. să-l joace produgii finali care. actionea- 
B. ză asupra enzimelor. alosterice, 'blocíndu-1le activitatea atunci | 
cînd cantitatea lox $n mediu. depăsegte eh zt: biosin- 
 tetice ale celulei. | 


5- 23 3: 2. Biosinteza aminoacizilor 


"Cei: mai. malgi mdi it Toli ^n procesele lor 'ae 
biosintezá intermediari ai metabolismului general, eere sînt 
produgi in raport de necegit &yile microorganismului. 

Aminoacizii. celulari, în rapert cu precursorul de ia 
care pleacă biosinteza, . ae pot grupa:în mei multe familii, 

e -cepţie făcînă histidina care Ee căi de bioginteză per- 
tioulare (Tabelul 5» 


se n E tisora 15 edat pze stats e prienigalele | tans Pen m Bas 
anasi. e mioara s ERIS : 


rami 2 woen 14 MICRoORG4Ri wm m dssdo E 
zo ———P—gÀ eege NEE EEecee T 4 


^ freeteerti PES RESTE S “Protetti 


à T ` Gistecie ` 
aditam: RO. 


$ E PEERS USB S 
: TENUERE. 


perimit 007020 | 3-fosfoglioefet-esrina. | GMcima o” 


" Ems 
Pisavatului - | piruvat EE 
TET S vama 


SE D er SR Bietidin | 
EE * ATP ^ Bu eus : 
T x LE Se ege vem E CH ` 
 Aninoaoiati. in. fanilia. eege aspartatutut a eh 
pizuvatului: se; btosinteticează olonini: ca: precursori; titers” 4. 
| dierii 5iolului Krebs: ssu.& eíelului 'eMoxiletulut, pe. et : cet. 
din fezilia: eninosoirilor. '&romatíci- se biosintetizează ` 'folosină 
e intermediari 'foafoenolpiruvatul. ei eritret2-4-fonfatul, ier. 
eet din Sieden folosemo : ea. datermeüiari. L3-tostogliesrat. Ge 


. ee: 


CES 23.2.14 


“Biosinteza. timeline ais fezilja. inet dit. diio. 
mina, érginins gi proline): T poste Teeliza “toate. categoriilo de ` 
microortanisue care. utilizează: cale MP ei PNP de motabolirare IN 
"a. eursoi. ds carbon: eu formare. ag. piruvat, Piruvatul ve. fi inclus | 
“4a eieigi Krebs: pe: péros3hul: eruta BO ve forma. printre alçi. pros 
duși gi alfa .— cetogluteratul care. este prineipalul. inier: a 
 SxinoRcizilor acestei. fenilii Ge at. eg gë m 


{eg . t 
5.2. 3. 2.2. Biosinteza KE din familia 
VEN UNES VUES P eec D osa seri ; 
Fe Bgpertatuiui. 


KS 


‘Biosinteza aminoacizilor . Ge aparţin acestei Zenilii au ca 
iniţiator de biosinteză. l-aspartatul . (vezi fielat I-aspartatul 


|SLucoza | 


“ÎRibulozo = 
| fostat —— 


- Ciclul . 
gaz citi 


. | Gliucozo-6] ^ 
j| tosfat- E 
me 


1 GE } ; GH 1 2 
renidi ER tier Dr WU 
ET : - |Acetite CoA a Leuliná 


pd ebe 


L-Asparigt - s 


Ü SCH ' | 
i Aspartat| sem zi ta T / 


LR 


Lizing 

Treoniná. - 
| Metionind - 

Izoleucind 


^ „Ornitină 


| Citrulină | 


|. 


Se, Spem de EE i. a aminoacizii: 
GZ de iniţiere & căilor de GER 


^ EN 


ma ae 


poste să se taraeze prin &zenmexinaren aotan POM E a 
formaren i de Laspartat care pe cale enzimatică (eu participarea 
 Bspsitateminotransferazei) este Arensformat $n esparagink, Tot 
pe. &osastk cals, dez en intervenjia altor sisteme. enzimaiioe e. 
ODER.) şi cu consum de energie (ATP) se. obţine 'aspariztsezin- 
KH din cere se va forme: tzina, metionina, treonina: gi. izo- | 
V Peste, azi notezi de. bază: ai caii Ee | 


d 


/ Ll N AGA. glutamic 


[owe 


Sei Calea de biosintez a eminoecizilor din familia 
i Blutematuiui. i, | 


EI 


LT 2.3.2.3. ias 


Heini o 


"Aminoacizii pem acestei femilii au m diae! 
intermediarii) metabolioi ai căii EMP (115.32 gi 44). Plecinàu-se 
Ga la ace tea, prin -sondensaren lor, rezultă un: produs iîntermeai= | 
ez care. iniţiază căile. de. „biosinteză- a, „fenilalaninei, *irozinei 
gi triptofenului, aminoacizi ce: aparţin: familiei. aromatice; . 

Mecanismul An biosintezš este foarte. „complicat. cuprinzână 

o serie de. reacţii de. conüensare ei ciolizare c&re conduo în 
geg la biosinteza aminoacizilor. prezentați. mai: sus. 


5.2,3,2,4. Biosi. nteza. aminoacizilor din feritin gerinei 


SCH biosinteza acestor aninosoizi sînt Zeien. berio 
olii EMP gi anumea. aoidul 3-fosfogliceric care: în prezenţa NAD ` 
| trece. în. &oid: 3-fosfoenplpiruvic.. “Acesta: printr-o serie de 


^ reactii de "üehidrogemare, *ransaminare gi defosforilare va fi 


transformat $n l-serink. D-serina 1a zânâul ei poate sá urmeze 
două. căi de biosinteză total diferite între ele. Prin condensa- 
re ou 'AcetileCoA va forma &oetilserin&, care prin acceptarea unul 
„xadical KEE va da cisteina. E prèn pierderee unui radical 
formíl poate să formeze -glicina Gg. 46) 


€ 


Ze Calea de biosintezk a EE eer 


SE ae) 
2 Së NA 


E 2.3.2. bs tee er", Sei "din emilia 
Lett WIS ROSU A atat 
,  iruvatului. i 


| ` Biosinteza acestor aminoac: zi are ca punct de ieira. 

| piruvetul Bau acetil-CoA. ` Piruve- al printr-un proces de transa- 
minare va forma alanina. Pentru ceilalţi aminoacizi ai căii (va- 
lina gi leucina), procesul de biosintezá este mult mei- „complicat, 

ei: impliofnd' o serie de reacţii de. deniărogenere, . condensare 

gi transaminare, cere în final conduo. la valink. gi. leucink, Leu- 

cina la. rindul ei se poate forna atît plecîndu-se ae la piruvat 

| cti ei de la acetil "CoA (Ri gi 44), 


"ies sibetentelor de natură lipidick 

Ped nu 33. acuniul sază ca substante de rezervă, microorga- 
nismele contin cantități importante de lipide sub formă de fosfo- 
lipide gi- glioolipide ` ce intră în structurile lor membrenare, 

Biosinteza lipidelor: implică în primul rînà formarea com- 
„ponentelor lor majore: - acizii - graşi şi glicerolul. 

Acizii gregi izolaţi de la microorganisme au rete 
c&tene lineere foarte lungi, care conţin de regulă un nunăr 
par de atomi de carbon (612-0392. Ei pot fi complet saturați 
sau nesaturaţi, cu une sau mai multe duble legături. Fec excepţie 
unii acizi gragi cu catenă ramificată (acidul micolipenic)care 
au 24-30 atomi de carbon. 


- 132 ESA dA 


WI 


5234.1 Bioginteza 2 acizilor. a ză A 


MA  Biosinteza. acăzilor gapi pleacă: de: Je grupares 'ecetil: Bl 
ageti ie, cere este transferată. unet: proteine cu moleculă mică, 
, ee are functíe de "trensportor de acetil (TA). e 
28 Asizit- gregi setureti cu un număr par de: atoni de ` sarbon., 
~ sînt: biosintetizati príntr-o seríe de. zesctii ce constituie A 
calea maloni1-CoÂ Giel Prin íntermediul acesteia se adaugă | 
'sueceaiv câte 2 atomi de cerbon áespringi din molecule de. mato- 
nil =. Cot 1s o moleculă primer. &e: ecíd grès. în. formare. "Intr-o 
prim etapă are loc sinteza maloril-TA,. plecinâu-se de Ja ace- 
*il-CoA printr-o react Sie de. cazari lare: Tei cu. consum de. energie. j 
In uma acestei reacţii se- formeszí malonil - CoA care. va Kei 
ATP sech | 


| Acetil -TA | 


ÎHigroxibutirii -TA - 


Butirii -TA 


H ACID GRAS-ACIL. 


Pig. 47i Calea de biosinteză a acizilor graşi. 


..Molonit - TA 


L| 

^ 
Ul 

[] 


nnd 


activată $n prezenţa TA pun$idu-se $n libertate: pA. Reien, , 
-TA ae condensează ep &cetil-T4 rezultind compusül. iaGetoscetil-TA. 
Procesul continuă. printr-o serie âe reactii succesive, ` pink ia 
obţinerea butiril-?4; Aceste; Se condensează 1a. rirdul sáu cu. 
o nouă. moleculă de m&lonil-TA gi printr-o secvenţă: âe. zeacţii ` 
Se adaugă doi atomi à de carbon catenei de. acid. gras-acil. "Urmea-. 
Së roi cicluri de. zeaci iii, care adaugă de fiecare dată. EA doi ` 
„atomi -đe carbon le lanţul àe acid gras in formare, pink se ob- 
„tine în forma se finală. . d , 

“Acizi graşi nesaturagi Zen naştere prin desaturarea oxides ; 
i tivi EN acidului gras corespunzător, .- saturat, legătura dublă epa- 
re între Co gi ab la acizii graşi cu "De si între Ga şi luti 
le acizii! graşi. cu Cage | 


5-242 Bosintage giioorideor | 


 Degi microorganismele. în general şi. bacteriile £n parti- 
eular contin cantităţi scăzute. de gliceride, ele poseăă totuşi 
„capacităţi Di onintetics! prin care sint produse aceste substanţe. 
Precursorii de Biosintezá a: gliceridelor la microorganisma sint 


EE P GEN 
i fosfat 


„i Acizi fosfatidici 


f" — —— Acid gras. 
j : activat 
à Triglicerid e 


E Calea de biosintezk a gliceridelor. 


acizii. graşi şi 9 APR el (Fig.iB). 

-Intro primă etapă are loc icondenssre£ alfa - glicero - 3 - 
; fosfatului cu: acetil-CoA' cu formare de aciziifosfatiiici.Aces- 
tea; sub acţiunea unei fosfataze specifice dau: naştere unui . 
diglicerid; care prin cuplare cui o -nouă moleculă de acid gras: 
activat, va forma un triglicerià. ; 


ame 


Gë Biosinteza, gl 
 GA$oerofosfolipiáele « eu: E? deosebitk impotantk pentru Nj 
microorganisme.. datorită. faptului ek ele eint constituiengii ` : 
mencbrenelor şi transporturi ai Mpoprotéinėlor. "Y 
2 n Biosinteza lar are ca. punot ås plecare &cidul fosfatidis 
A (Gigas) care. esta: convertit. în prezenţa. eitidintrifosfatului z 
7^ o (CTP) Ie citidint1fosfetţ (CDP)-éigliceridÉ, precursor comun el. 
tuturor glioerofosfolipidélor biosintetisate pe. această calo. 


* - 


| Fosfatidilserină .| |Fesfatidiineztor | | Fostatiditgliceroltoatat 


Pig.49. Calea Ze 5iosintezi: & glicerofosfolipiàelor. isl 


CHECK RE EE EC "e 


KA EE 


: GSJ SRETICA A MICROORGANISNELOR: DE zs TUSI 


e gs = —— ca e a 


= adie cu anul- 1940 "missooiganisnela devin modele án cer- 

. cetările de genetică. Xrediind cu ultraviolete. wv): celulele.de. 
Neurospora; Beedle, . apoi “Boedie. şi Tatum (1945). au obținut tul- 
pini: mutante. care, spre. deosebire. de tulpinele sălbatice izolate . 
iniţial, nu se mai puteau. dezvolta pe redii. sintetice cu compo- -« 
(| zitie simpl, decît dacă la acestea se: adăuga un anumit factor- 
` de cregtere din: categoria aminoacizilor,- vitaminelor, purinelor 
seu pirimidinelor. Peste 95$. din. mutantele astfel obţinute aveau. 

. un defect care le priva de. „capacitatea. de. e biosintetiza facto- 
rii Ce cregtere necesari. propriiior sale sinteze celulare. Stu- 
diul- activităţii. enzimatice. a. acestor: mutante a arătat. CĂ: de 
cele mai multe ori „ele. nu mai dispuneau : de- © anumită enzim fiind- 
Gë. Zei 'pierduse. capacitatea de pe sintetiza | sau o elabora în 
cantităţi insuficiente: oi în forme inactive. -à 

Inàuctia prin. mutatii. a. unui . defect. genetic unic care. afec- 

tează sinteza unei singure enzime a impus deducţia că agentul 
mutagen acţionează la nivelul unsi singure. gene, aceea care con- 

| trolează sinteze enzimei respective. Deoi,. ge poate spune: că 

fiecare. genă răspunde în mod direct de o singură reacţie biochi- 

mică sau, după. ‘conceptul lui Beadle şi Tatum no gerá =: 0 enzimă 

. g&u o genă. = 0 protein", Cercetările: ulterioare au arătat. că. 

în sinteza. unei proteine. s&u & unei enzime pot fi implicate mai. 

l multe gene, fiecere dintre ele .controlinàd sintez& unei părţi a 
acestei molecule complexe. Pe beza acestor ‘cercetări formularea. 

iniţială a lui Beadle. gi Tatum. a fost reformulată sub forme: i 

no genă: z un lanţ polipeptidic", 

„Tăentifioarea ADN ca principel factor. Zeep? să inducă. 
transformări genetice (Avery gi colabs,- :1944),. apoi. descoperi- x 
rea tr eg la bacterii, descifrarea relaţiei dintre. bacte-. . 
riofag şi celula bacteriană gazdă, ete, t contribuit la lÉgi- - 
rea eunogtintelor de geneticá microbiană, oferiná noi posibili- 


tăi. âe —— a umor motenti S$na1t grosustiíi- pentre isBustria 
bioiehnoiogick, De Zerz, ` ste. cunoscut că cele mai multe microóor- 
gerziísme de interes industrial, eu fo&rte miei excepţii, sint. 
forme mutante 2 unor izolate sălbatice, Zumai pe. cale genstiok 
mau. utut Si se pot obtine — 8 $e: înalt zanüement 

pá proâuctivitate,. 

Sa Segaenz : de £DX eare "controlează enunite “caractere morfo- : 
| logicos, -fiziologice CO “biochimice zau care poate: Zi supus unor d 
modificări: ir veüerea. obţinerii de mutspii este cunoscut. sub ný- 

! mele Ae genă. Gena este deci unitatea Zunoţională gt structurală 
E uturor organismelor.. 

Ze genetica microorgenismelor, notarea Gét Sn. molecula 
t ADE ou rol în determinarea anumitor caractere se face. -presour- 
„De. axemplu, gene gal = galactoză, apoi gena arg = arginină, 
gene Ass e laotoză, gene SS = rough (noted), etc. Simbolurile 
gni", erg", dec", GN *índíck tipul sălbatic gi. capacita tea aces- 
tor microorganisme de & folosi galactoza“ (ga1*) de:a sintetiza 
 erginine (erg'), de. a folosi. lectoză (lact), dea forma colonii 
cu aspect notei la suprafaţă. (zgh*). A 
| Carecterele alternative. (alelice) ` determinate âe SE) 
"mutante se notează eu, Ge exexplu, gal “(incapacitat ea de a folo- 
„si gelectoza), erg “(incapacitatea ão e sintetiza Erginina), lac” 

| (incapacitatea de a folosi lactoza), rgi “(indică formaree de 
nm "ou aspect rugos la supretaţă).. 


- 


1» Beditatea microorgenismelor. 


* 


Rreditatea. reprezintă totalitatea fenomenelor gau procese- 
lor prin care caracterele ei informaţia genetică -a unui individ 
este treni oš în mod identic altui individ oe aparține. aceleiaşi 
specii. 

Dat fiind Zepp că cele două mari categorii de microorga- 
nisme procaríote ei suceriote se “deossbesc între ele din punot 
de . vedere, structural gi functional, aspectele privină ereditatea 
Aor ie âepartajează şi mai. mult, însă, ca de fapt la toate orga- 
nigmele vii, factorii ereditari ai lor sint tot acizii nucleici, 
In molecule de acidă nucleic este înregistrată întreaga informatie 
l cere E? comportamentul morfologic, fiziologie şi biochimic al 
miezoorgenismului respectiv. 


T e 


fore 


Xa den miorogrgenimuia weist? nnoleici iuformatiomali 

E Lë “alcătuiesa Structuri. celulars ,eumoseute: sub. numele de ezo= 
 mozomi, care KI procariote, Sint $n Stard prinitivă, puţin oz-. 
genizati, pe eind 1a: 'eucariote graüul da: organizare este mult. 


superior, ei redâna treapta de. organizare a mieroorgenispului 
 raspeetiv, ES Ke : 


Ads Sein. genette: al ADN 


EN “toate mioroorganisuele mosii nucleici- RW zeprezen-: 
i tapi prin: acidul. zibonucleic. (Am): ei acidul dezoxiribenucleic 
“CADN) e Astăzi este unenim Tecunoscut că ADN. este purtătorul ins 
„formaţie i. genetice, pe cînd ARN are Tol. C prelucrare gi. trana- 
„miteze | & informaţiei genetice. de la Am le structurile: celulare, 


E La: 1+1+1.Struoture ADE | 


eech egte o: substanţă. macromeleculari, ^a căzai + meleonlk 
éste extrem de: lungă, foarte subțire gi destul de rigid, cores- i 
 punzinà unut polimer format dint:-un număr. mere de nucleotide. . 
Cm nucieetià este constituit din. *rei compenenta (P1g:50): 


E .e bază: azotată: purinick sau pisisiüiniok) 
Se 9 meleculá de: peniosk; 
(3. mn zest de fosfat anorganice ie 


-Beiele TS 


| i Fiecare acid nucleic conţine patru tipuri de nucleétide | 
oare se deosebesc între ele reia natura bazelor ce dARVE Lf 
'cempezigie ler. — 

Prinoipalele baze azotate ce ste în compoziția ADN sînt: 
.adinina (4, guanine (e), timina (T) gi oitezina (C), ARN conţine 
i şi el tet patru baze azetate, dar an lec de. timină conţine uracil 
—(U), celelalte trei fiind identice ou ale ADN-ului, | 
. Adinina ei gvenine sînt baze purinice, pe ofnà timina gi .- 
 oitezina (si uracilul în cazul ARN) sînt baze pirimidinice (Pig. 
| 51). Intze cele patru baze azetate exiată deosebiri structurale - 
gi funcţienale ce imprimă caractezistioi speoiale fieocăzut nu- 

1 oleeià, Astfel, "bazeie purinice adinina gi guanina se:deesebeso 
între ele prin faptul că guanina prezintă în poziţia a 6 în lee . 


E E eta lia: chimică a unui "nuoleeid: (adenezin-5- 
2i fUfesfaiul)s 


^ e zadioelul. NE, un: 0, dublu lezat, „dar în. pozitia 2 în lec. de 
Be are radicalul xias. i 


m 


Zei 
ZS 


Pirimidin. 


 PigaSl.Struotura onimtok D bazelor azotate, 
H ` Bezele azotate pirimiäinioer timina ei citeziaa. se deene - l 
beso $nt tre ele. prin. fsp:ul.oÉ în pezitia & 6 a timinei ín lec de 
0, dublu legat, se . află, da. citezină, radicalui KG Uracilük se 


de osebe gte: de. timină; pen faptul oč în poziţia 5 et lecul gru- 
păzi: CH, are un edu 


es. Penteze1e l 


Pentezela eint: reprezen tate. de da sericibesk, în gazul Am 
şi de zibeză, dim cazul ARN. (figs 52). 


om o 
Dezoxiriboză E ` Ribozü P 


NR 'Stzütitüna pow a pentozelor. cenonente a 
acizilor ex wën af aa 


- Combinarea unei ze bă dag), cü o moleculă de pentozá duce 
la formerea unui nucile ozid (vezi fig.50).In funcție de matura .. 
pentozei ce intră $n molecula acidului nuclei ic,|scegtía se pot 
identifica ca ARN sau AR, | d Da Er | 

-Acidul fosforic este prezent Ge moleoula- de P nucleic 
sub formă de ortofosfat ce conferi acesteia caracter acid gi 
numeroase sarcini negative, Datorită lor, acizii nucleici sin at 
molecule puteznio i tamps (Fis. p^r 

; d 


i 0= P07 


Le T | 
Fig,53. Structura chimică a acidului ottofosfotis, 


| Combinarea stzubturălă a celor trei componente prezentate 

mei sus &lcátuiesc un mWcieotid sau mononucleotid( fig, 50), Prinoi- 
pale le mononucleotide componente ele moleculei de ADN sînt: 
|&denozinmonofosf fatul CAP), guanozinmonofosfatul (GMP), timidin- 
monofosfatul (DP) gi citozinmonofosfetul (CIP), Ele sînt dispu- 
se liniar în molecule: de ADN formînă gene. O moleculă de ADN 
poâte să conţină un număr variabil de gene, numărul lor fiind 
„specific fiecărui microorganism, : 

| „Kononucie otide le. se diapun în molecule de ADN într-o cr- 
dine bine determinată ve exprimă cezacterul ereditar a fiecă- 
rui nioroorganism (Fig.54). Ze 

| Prin dispunerea în mod secvențial e mononucleotideloz în 
molecula dé ADN gi prin stabilirea de. legături 3! - 5). fosfo- ^ 
"digterice:- rezultă: un lant sau o catenă cere redă structura pri- 
-merë atabe Datorită: legăturilor fosfodiesterice, mononucl«otidele 


pot formá lungi catene polinucleotiáice, neramificate, Zo caza 


“Citazină - 


Ee Diepunezca mononucleotideloz în molecula de ADN ` 


succesiunea. specifică a. ceior patru- baze: azotate ES T c, „G) asis 
gurá codificarea. informe eţiei. genetice „La toate microorganismele 
> AM prezintă o structură àublu' catenară. ce rezult á din gruparea 
“a două catene într-o structură helicali. (alfa: helixul) in care 
„ceia două catene Be rotesc Îr juri axului molecular it stabileso 


= "d 
legituri "m hiürogen inir ecatenar, Cru mod de organizare a am 
reprezintă. structure S&, secundară LUE 55)- 


S Rz R wh o. mdecular | — 
K pe EIS c citi 
i capăt 5' 


lta: 


„perechi de baze cu . 
G punti de hidrogen ` 


SS 


Capat 3' 


Capăt $ 


BEER, Structura ADN dublu cetenară (după Birge, 1981). 


Ge Am - 


, , S$tysture aecunieck ES Gegen dei de AI zezultă ER dine 
putate coaxial e conf catene polínucleot idíce orientate. 
enee. arat: ta, Zieboraree &oestzí model str ructur&l aparţine 291 | 
Watson $i Crick (2953). Ze baze iluí s-e putat pune în evidentă 
pe cele experimentelă; drnEtoarele particularități ale Dui: 

O. 13 numărul baze? lor puriníoe ca + Ri este. egi cu cel a i 
bazelor pirinidintoe (e " 225^ 
Uu 2) -euna bezelor Geer ză D 
3) zeportuzile E EE pe aie ve ou EN 


Le baze sistemului 122 lecular dublu catenmr e AIS stau pr: 
Gouf principi. funánmentele: 


ST s)Eincipiul complementari iii E d 


Conform AE zincâpiu nu. ar exista restricții în ceea 
oe prívegte eucot adunea bazelor Ge 5 lungul uneia dintre. catene 
dar modul. de âispuneze e lor. ES catenă determină secventiona- 
äeren buzelor $n catena opusă, Acedsta face ca cele două cate- 
ne să aibă în moâ obligatoriu secvențe complementare; legătura _ 
dintre ele făcânâu-se prín punți de hidrogen in această situe- 
fie singurele co-*inati i posibíle între bazele ez otate pot fi 
de tipul A-T (s&z T-A) şi G-C(seu C-G). Aceasta impune ca o ba- 
zÁ purinicá àe pe. o caten Ze să - corespundá în în mod obligatoriu 
unei baze pizimidinice de pe'oatena opusă, 

Pe baza acestui pribeipiu s-a putut explica mecanismul 
âe replicare a ADN ei cepecitatea. de transmitere e informaţiei 
genetice de la un míoroorgauisr la altul., Deci, complementarita- 
tea explică atît 'mecaniszul transcrieri cît eieel ei tradu- - 
cezii informaţiei CEE ti ce, | : 


b)Principiui orientării legíturilor fosfodfestezice, 


Cele două cateni m 8 în direcţii opuse; adică sînt anti- 


paralele (vezi al. Mrs orientere, explică gi ea meca- 
níszul replicärii; sinteza. unei noi cátene începe. întotâeauna 
de. la extremitatea liberă 9" spre “extremitatea liberă 31, 

Cele două catene “entiparalele au moleculele de dezoxiri- 
bozá legate între ele prin legături fosfodiesterice 3!'-5', Ba- 
zele azotate de pe cele două catene. sînt legate între ele prin ` 
punti de E, iaz de molecula de dezoxtriboză pzin legături. bete- 
K-glucozil(fig. 56). 


3. Š EN Ge B dintre baze. realizează şi Viene lias 
catene E ADN. N. unírul ce Aegkturi, de H este diferite în func- . 
ie de bazele pri care se “zealizează, Astfel, întze Fa şi 1. 

- ge stabilesc două legüturi (punti). de H, pe cînă între Gei c 
se stabilesc trei punți Ge H Datorită acestui fapt; leg furlle 
dintre € s d dt mult mai stábile decît, „cele dintre À gi m 


ei 
ET 
schematică a 
orientării antí- 
paralele a cete- 
i . melor de ALE, 
$ 
4! KS 


d capăt it dec capit. 5 


M Functiile ADR ca. (materie genetic 
„ADA. microbien prezincá o | rede de funcții prin cara sînt 
E toate manifestările “celulare ale. unui organism, Cele mai 
Tea st iunctii ale AR Sint: -functia de depozit ai: infor- 
&iiei genetice, funcţia de replicare gi funcţie de. tranacri ere -. 
5 traducere a informaţiei gene tice, | 
“Funcţia: de depozit &. informe iei 


Meterialuh sagte pielii Ecg în structura sa, - 
sub forma unui ood chimic, totalitatea |informagiilor geneţice Dë- 
casare pentru dirijerea întregii activităţi biologice specifică 
organismului respectiv. Deci, ADN joacă rolul unei matriti pe 
 beza căreia sînt sintetizate gi structurate toate procesele 
celulare.. SeN 
-Pubela de e aia 

Aceasta este una dintre funcțiile Paapa Patik al. ii ria. 
luluií genetic prin care secvenţa bazelor din fiecare catenă a. 
„moleculei de ADN eliberată după desfacerea legăturilor in.er- 
c&tenere de hidrogen dictează secvenţe bazelor ĉin osetenele 


SE SS E 


E complementare fn cura de const fure ae Aceasta- face c 

da celulele fiot tranrsziteres noului mat terial genstio (4DE) să 

-fie ideniiok ou csl: ai. celulei maine dins caro a | provenit, EN 

wi E de. Sisi | 

ns Această funcjie. constă 2s sinteza pee [HP de ARR. 
pe baze matritei. Ge ADE. Prin acest mecanism informajie gene- . 

/ tícá de pə ADH este transmisă ARI ce apoi. să De trènsmisă în 

| ottoplaamă. le- nivelul ribozonilor, .unde informația este decodifi- ` 

cati de 435, 9i tzadust într-un proves biosintetio Bou. 


transcriere: 


e în curs de ` NEA mn aea 


i schematică a 
i iau A „Teplicării ADN. | 


catene principate | 


2» Bazele genetice àle geleotiei microorganiemolor. 

Dezvoltarea: intr-un ritm rapid ji susţinut. a Hiasi 
biotehnologioe începînd încă din perioara anilor 150, & impus 
ou necesitate. folosirea unor tehnioi de oregtere a produotivi- ` 
[11251 nicroorganisnelor : de interes. inlusiriel.la. început s-a d 
cáutat obţinerea unor mioroorganisme . din categorie celor eunos- 
cute oare să- corespur:: mai bine. Scopului practic; Deci, nu se ` 
făcea altceva decît se selectiona dintre tulpinile. existente 
forme care aveau posibilitatea de'a produce subgtente in can=- 
titáti mai mari decît formele curente. Ulterior, s-a trecut la 
efectusrea de cercetări de mutageneză şi apoi de recombinare - 


genetică care aveau să contribuie Sp ridicarea dai pL 
we eer | de Se de ae 


es (2:1.geleotiar naturală, a Lmicrocrgeniemslor 


Selecţia. naturală este. acea. vale een care VH 
încearcă: să. obţină. dintr-o. cultură dată o formă e nitroorgania- i 

-mui care 4n diferite condiții. de mediu este mult mai produc- 

X cv. decît aricare dintre formele- iniţiale. Cu. alte cuvinte, 
"testarea însuşirilor: microorganismülui selectat din populație 
ere doc. pe cale naturală, fără. intervenţia unor factori dirijaţi 
eu un s00p. bine definit de selecţioner. 

Tot pe cale. naturală „pe. ne selectarea &celor forme mai 
viguroase gau. a acelora care. Be presupune că ar prezenta un 
potenţial produotiv superior, se mei poate recurge ei la sehim- 
-barea conüitiilor. de. mediu sau de cultivare, . care. pot avea gi . 
-ele efectele. lor: mai mult sau mai putin gtintüatorti. asupra s". 

E cvv microorganismului. 

3.250591 metodă curentă. in acest sens este metoda. redistribuirii 
„celulelor dintr-o oloná. Această metodi constă: $n însănînţarea 

` pe un mediu egarizat în cutii Petzi a celulelor microorganismu- 
ui de^ redistribuit, După ce: ceiulele singulare se înmulţesc, 
ging clone de zeci şi aute de celule,. pe una din jumătatea cutii 
-Petri celulele din clone. se amestecă. distribuindu-se uniform cu 
.gpatule. Pe cealaltă parte a cutii Petri, celulele se lasă in- 
tacte.: Se incubeaz,. după. care se urmăreşte apariţia unor forme 
noi care. se vor |Bptudia mai departe surnärindu-se / $n mod qm 
produetivitatea. 
In selecţia naturală a microorganismelor a se. ied folosi gi 
^ ;mlte metode cum ar fi de exempiu, metoda selectiei: indirecte. 
. Aceestă metodă constă $n testarea. din punct: de vedere productiv 
numei a unor: porţiuni din. colonie.. : 
| - Toate metodele de selectare a aiorooigunistiüslor pe cale Dës 
turală, de cele mei. multe ori dau rezultate modeste gi nu pre- 
zintă reproduotibilitatea in procesele àe-cultivàre. 


2.2. Selectia artificialš & mácroorgenignelor Mutegenera.. 


|  Selectis artificială a mi croorgenisnelor TE totali- 
“tatea. modificárilor genetice gi biochimice ale unui microorganism 
sub acţiunea unor factori „cunoscuţi Bub numele de factori i muta- ; 
m geni. : 
` P&otorii rides. produc mutații, ier fenomenul este ounos- 
out sub numele de mutsgenezá. Mutatiile pot fi produse atît în 


plus. cínd caracteristicile microorgarismului producător sînt 


E E pa 


E EE ER zau în. minus, ini oarasteriztieite — Ber 


E diminuate, ^ 
e du  Pactorii mutageni. folosi$i în ps v artificiel « a mioro- 
d pot ët. factori fízici, sinio, sau. Moige 


„2.2.1, Zaatori. eg. fízisi 


2 categoria feotorilor mut egent fizioi intră in special 
ere Dama radiatiilor caro au efect. asupra mioroorg&-.. i 
nismelor este destul de largă. Prakker în 1957 E clasifică 
astfel: 


` &)Bedietii. Die care genezeeză reacţii Toto- 
:chimioe. In această categorie întră razele ultraviolete (v). 

(Sie . b)Bediagii ionizante, care generează reacţii. radiochi- 
mice. -In această. categorie. intră. redietiile. electromagnetice D 
(218.58), oum ar fi razele Röntgen (x) gi razele gema (T) gi 
- zediaţiile corpusoülere, cum ar fi: razele bota (electroni), 

. protinii (nucleii de: hidrogen), neutronii lenți. gi rapizi, Ta- _ 

Breng alta et sau. nucleii de Wë şi. alte particole grele. 


siort ei. 


3o? 7 di TE 
E BORN NNNM. M 
i Et d E yi Lumina vizibilă, 
EA Al S ss > T 
Eeer ENN On 


KH ER En e 


STE IE 


SE de radiații şi lungimile lor de undi, 


EP eg zët ` l 


3 


4 rw 


> 


cRsiietiile neionisente. Sint. zeăiăţii ile altreviólete cars. 
fac parte din spectrul: solar invizibil, fiind- constituite din 
“fotoni” cu: energie. joasă. (in jur de 3-5. ergi/u^) şi eu. “lungime: de 
undă . cuprinsă între 136 - ei 4000. r Acțiunea. razelor! ultravio- .. 
dete: B0- exercită rin: 'absorbti& ` energiei fotonilor: cu diferite 
lungimi de undi de către substratul care intră în stare de: erci- 
tatie.. Ca: urmare a &céstei stări au loc reacţii. chimice fontores- 
cente gi 1 |uorescente cu. forarea de: energie. care este transmisă 
altai molecule. Datorită feptului. cá. zadiaţiile DN eu putere de 
- penetratie: redusă, utilizarea lor. $n inducerea de mutații este : 
„recomandată! în special pentru. microorganisme. |. | 
1 -Radiațiile ionizante, Atât radiaţiile pietinomagnetice 'e&t 
"ei cele crepusculare Su efecte similare asupra microorganismelor, 
Ele ee exercită ca particole încărcate. cu energie diferltá. Ac- 
i iunea; lor.se manifestă je nivelul atomilor, unde. dozorgenizează 
sferele de electroni care înconjură nucleul atomic, 
"Ze Cé ştie cá atomul. neutru este într-un echilibru olectzoste- 
"tie 3 numărul. sarcinilor. electric. pozitive din nucleul atomic ` z 
fiinà egal cu cel al saroiniler electrice negative ale ani: 
lor L Radiațiile electromagnetice &vínd o energie şi o viteză 
foarte mere, ÜÍntiinind în drumul, lor un atom neuiru, sint capabi- 
le si smulgă unul sau. mai multi electroni. de pe orbita exterioară 
a atomului, Prin pierderea unui electron, atomul rămîne cu o sar- 
cină electrică pozitivă, devenind ion pozitiv sau cation, Elec- 
„tronul eliberat. nu rămîne liber, ci ae ataşează unui alt atom 
care, prinde o sarcină electrică negativă, devine ion negativ 1 
Sau anion. Acest proces poartă. numele de ionizare. Deşi ionii 
produşi în urma iredierii au o viaţă: foarte scurtă, de ordinul . 
10” zer totugi: ei au meri posibilităţi de. a intra într-o serie 
întreagă 'de -reacții chimice cu: substanţele. din compoziţia celulei, 
în speciál cu ADN, duc£nà le apariţia unor compuşi. noi,. Dintre 
“radiaţiile electromagnetice cele mai folosite în procese. de muta- 
geneză sînt razele gena gi razele Röntgen. 
+ Razele gema au lungimea de undă cea.mai mică. 0, 005 LA- 
1,4 È, 0| energie de activare între 1 - 1000|MeY gi nu sînt deviat. 
de câmpul magnetice 7m" huitimul ` omg utilizează ca sursă de 


/ . radiatie geme cobaltul radioactiv (6 960). . In acest scop s-au 


^ construit’ așa numitele câmpuri gama sau laboratoarele gena, 
care constau dintr-o sursă de "He dispusă central, iar in jurul 
ei in cercuri concentrice se dispune microorganismul supus ira- 


7 


c» 148 zl 


kirsis: Sursa: de E ite: di —1 de 38. | distanță prin- 


 introáusarea. ei într-o irangee de: seed =r analize, „pro 
Seier" supuse: EEN GE ^ Ge 
“Bazele Röntgen: (1): sint. edioyii ecir i eu. ke 
E enemănătoare razelor. dama, Ele du: lungimea: de. anăă cuprinsă. 
antre 0,06 $ et 100 Zeie energie de. activare de 0,01 -.0,1 MeV. 
Puterea. lor de: penetratie este mai mică: decât. a radiaţiilor gama, 
“dar suficient, de, mare, pentru a produce. o ionizare dee, 


-Redietii corpusculare. S Si de E 
i -Radiațiile alfa: (963. adus. fornate Ain nuclei ` “aa. 
heliu, fiecare iind. alcătuit. din doi. proton. Au putere de pes. 
| netratie foarte mică, ce e: reduce utilizarea” în à obținerea Ze must 
taţii. i - 
-Hahiagiile bata x D de: — un flux de elec- - 
troni expulzați âo nucleeie:. atomice cu 9: viteză. de. 200.000 - 
„300.000! Kade, Ei au :0 masă. mică şi. o. “putere: penetrant de circa 
200 ori mai mare oa. razele. alfa. Ca. sursă âe: xaze bata, pentru 
 inâuoerea âe mutații, se folosesc, în: special, izotopii, reüioac-- 
tivi ei bord ne | ol 
| C-Neutronii: eint particole: exXenentare dim emise 
de. asemenea în cursul unor: izeaoţii nuoleare, în- special în Pepp 
tiile de dezintegrare a- nucleului de uraniu. şi. plutoniu. In func-. 
tie: de energia. pe care o posedá. nucleii- pot: di. rapizi (eu energii 
"msi mari de 0,5: MeV), . en viteză medie: Cou: energii de 0,5 = 2 KeV) 
"gi lenti (ou energii. de: L Key - A eV).: SCH cazul în care aceștea 
străbat. un: microorganign ei. se. ciocnesc de : nucleii atomici ei. 
Bübstantelor gale: componente şi produc dou. efecte: nucleul lovit 
de neutron poste începe să emită. protoni; ceea ce se întîmplă în 
.enzul. 4radierii ou neutroni rapizi. sau - neutronul poate. pătrunde | 
în. nucleu, fiind. captat "de acesta, . ceea ce pe întâmplă în cazul 
'4raăierii ou" neutroni lenti. In ambele . situaţii. iradierea cu. néü- 
troni duce la. producerea unui “număr. de particole. Ancăroate eleo- 


rie gi. ioni, ORr8 - generează reacţii. chimice noi: caracteristice 
„unui material ionizat.| 


ET P Ape 
Radiațiile S onianis. pătrunse Berti CSS? „afectează, în 
primul rând oromozomul microbian. La nivelul său au loc modifi- 
cári atruoturals, corelate sau Du. eu mutații. genetice. Unul din-. 
tre efectele cele mai. posibile, sînt: ruperile. cronózoniale, Ta 
diferite- nivele ale ADN-ului, care în mod TRE conàuc la o 


serie. ds: modificarr genetice. în: Leet mrerobiana supusa irecte- 
rii. GnsÉ, orice: ruptură apărută; la nivelul. cromozomului micro- 
ien, trebuie reparată, pentru aceasta celula posedă o serie de " 
mecanisme. care £n mod automat.. intră. în. „funcțiune ‘după apariţie NE 
d leziunii, Der, aceste. reparaţii conâue la modificári structurale. 
"je nivelul ADN ei deci. gi la modificări biochimice 9i fiziologice. 
Wi .Lengul de: modificări apărute. la o: celulă. supusă. iradierii ' 
' Be pot. sintetiza în: felul următor: mai întîi raăiaţia produce rup- i 
turi gi. reorgenizüri dea. nivelul“ ADN-ului cromozomial: care: toate 
2 final. conduc la erori în, „procesele biosintetice ale celulei. 


2.2.2. actori | mitazerii pit 


, In prezent este cunoscută o gemă Kee de pups tange. chimice- 
capabile. să inducă reorganizări cromozomale Şi mutații o. 
Spre. deosebire. de radiaţii, substanţele. chimice au un efect. 
specific: produc ruperea şi. a o are be cromozomului în hne EU , 
“paracentrice. i : pas 
Factorii- chimici care produc rupturi’ şi zoozgenizări | cromo- 
“ aomale pot. fi clasificați astfel: ^ — 
."B)precursori ai ADN sau. analogi ei RE azotate; 
. b)agenti elkilanti gi unele: antibiotice; 
f  eieiti fectori mutageni chimici. : 

Pentru ca un agent chimic să aibă efect asupra apima - 
nismului ` 'supus procesului Ze mutageneză trebuie luate următoa- 
rele másuri:. 

l -périosda de tratament trebuie să fie eit mai scurtă; 

doza utilizată trebuie să fie cît mai scăzută; 
pentru a ovite inhibarea diviziunii: celulare; Taj 
să se țină seama de factorii care ar putea afecta 

efectul agentului: (ep, temperatură, .eto.). 
ESL Factorii chimici cei mai utilizați în producerea de. 
E la microorganisme sint cei care rA wp Binteza gi 
metabolismul ADN sau ARN. l | 

Freese în 1963 ca gi alţi tatei au auti WÉI VRAC, 
cá, probabil, blocarea sintezei unei anunite baze azotate deter- 
mină apariţia unor eruárii în procesul de împerechere normală a 
nuceotidelor purinici gi pirimidinice în molecule de ADN, fenomen. 
pus în evidenţă ca urmare a apariţiei de eberaţie la nívelul 
cromozomului gi inducerea de mutanţi (tabelul. 6). 


 PACTORI MITAGERL CARE p Ser zue 


O ALUTATE o 
Deet Eo dao eil: Baze azotei e cărei PE teg 
Euran NE : sinteză este bloca-| ia cere s-a ob 
"ST $ petegom servat. mutetia 
t iy 2 ES 
NT -ezinouraeilul |. Timina E.coli 
Azeaerine z o2 Aëiniaë d ut 
Guanină (ER 
Benzimidezolul |. Adiínink >, E.coli 
| | Guenină e „| Bacillus. subtilis 
Cofeine | Asanină E.coli 
i o|- Guanině.- á "e Streptomyces 
-stoxicofeina |. Timină | Bacillus. | 
Hl í de "E.coli |. 
-Gu&nink 


6-mero&ptopurin. „+ ABininÉ 
ber T T |: -Guanină. 
Paraxantina — Adininà 

- Guanină 


acid tetremotlluric |: jGuanin&. 
^ Adinink 

Guaniină 
. Adinin. 

, Guanină 


a)Precursori. Bi pe si &paloji ai bazelor azotate 


“Din această perde dr ke süpstópge fac mee adiniua;. 
dezoxiedenozin&, 5u -fluordezoxiuridina, 5-bromdezoxiuridina, 
5-elordezoxiuriàina, 5-iododezoxiuridinsa, - oxipurinelo N-metilate 
(oafeina, tecfilina, teobromina, S-etoxicateina, 1,3,7, 9-acidul . 
print. de, Pent pna Se fm iamiam Sit, "-bromuracilul, 
eto. ` 

Toţi aceşti agenţi; chimică Seechen schimbări structurale. le. 
nivelul cromozomului, prin modificerea compoziti ei în baze azo- 
Tate & ADN gi producerea de rupturi oromozomale. 


iz 


E unele antitiotice. 


EA grupa. agentilor "eXehilengi fec parte numeroese RD e 
chimice. mutsgene care. au una jseu mei multe grupe alchil tanoțăonaze 
La Gs: - CES -) -In cetegoria agenţilor adchilanţi| au efect. 
 Qmutagene dntráiperita, dietilsulfatul gi etilnetensulfonatul, 
epoxizii' P J-epoxipropiletanul), ` beta-propiolactona, azaserina, 

' - Antibioticele cu- efecte mutegene sînt puţin cunosctite. In catego- 
£a. lor intră doar. mitomicina G., i 

-Modul de acţiune a San e IE in general. se con- 
siderá: cá ADN este - cel mai. sensibil. la alchilare, cu: toate că exis- 
tă nai multe ipoteze privind apariţia aberaţiilor cromozomale sub | 
“acţiunea acestor substanţe. Acţiunea substanţelor alchilante se 
face. prin elchilerea atomilor de azot din ADN $n. următoarea orâi- 
ne: N. 7 de la guanină, "1 de: 1a edüiin, N-1 de la citoziná si- 
N 3 de. 3a Sdinink. Sub acţiunea agenţilor alchilanţi ADN este 
denaturat, devenind monocatenar. Fenomenul de alchilare contânuă 
apoi. prin. separarea bazelor puririce alchilate: "de lanţul format 
din zaharuri şi radicali fosforici, Că „urmare are Log ruperea lan- 
Foi polinucleotidic al ADR, , fapt, în concordanţă, cu efectul po 
, rupere a cromozomului microbians.  , 

Reacţii de elchilere le nivelul materialului genetic. 

| &)Alchil&re& grupărilor. fosfat din molecule de ADN, Această 

reacţie împiedică replicarea normală a acizilor nucleici sau due 
ie aperi ţia unor eruÉri $n $mperecherea bazelor azotate în mole- ` 
cula nou formată. ) 
| ' b)Alchilerea unor baze azotate din macromolecule. de ADN. 

ETT. reacţie de alchilere poate duce la apariţia unor enalogi 
Bi bazelor azotate cum ax fi: T-metilguenina, l-metiladinina, 
| 3-metiledinina, "Ts 3-dimetiledinina, eto. : ; 

Alchilaree unor baze azotate are- consecințe 1 polvere nu 
numai din punct. de vedere chimic, ci gi din punct de vedere ge- 
netic, deterninind modificări ale informaţiei genetice, datorită 
unor eruări în împerecherea bezelor azotate. ai replicaree acizi- 
lor nucleici. | 

| e )Depurinizarea macromoleculelor de ADN. Această reacție 
se realizează prin alchilarea bazelor purinice şi ruperea legă- 
turilor dintre &cestea gi zeharurile alăturate. Rezultatul, este 
eliminarea unor baze purinice din macromolecula acizilor sușisţei 
şi apariţia E Oe mutageneză. 


E BEE 
TE 


Gee 22 av actori Soss, déslegiei A cum 


is ultimi ani 2a Ze că Pacteriofegii bord să pro- ^ 


éuc£ mutații, aceaste deoarece ei. pot sigi înterpună ADE lor. 

| n molecule. de DE el celulei infectate, Prin acţiunea. lor asu“ 
pr unei celule infectate este posibil: să se obțină noi. indivizi 
"eu proprietăţi modifícate dagk de. „cole al celulei gazăe, Aceşti 


"noi indivizi pot să prezinte modifiokri în sensul. dorit sau neo- 


zit, 


2.2.4. 


E acţiunea, factorilor mutageni. < * 
- Sub espina: fectorilor mutegeni. mieroorganismele e xecep- 
Ev multe tipuri de modificări. genetice, Până în: prezent Be - 


cunosc următoarele. tipuri de modificări care toate conâuc la “apa. 


SCHER de mutatii, 
A) Substituţia; - j 


a Inserţia sau editi. v 
03) Deletia sau suprimarea; 
"Ae Înversia secvenfelor. | 


ug ubetitutia sau: SEE ue unei anumite. baze. Se poate. rea- 


My pe două căi; 


a) pria Penes inge aceasta. are. ipo. atunci efng ge 
substituie o pirimidină ou o altă pirimidink, sau o. > puzină cu o 
altă purină; 

Ub) prin. tomsava rada ptni. are | loo înlocuirea unei pi- 


rimidine. au o purink sau a unei purine ou. o pirimiăină, Ca. urmare Sr 


a acestor înlocuiri pot. să. apară. mutații cu „sensifals an mutații, 
non sens. i 


d 


J: 
2)Inseztin| esu. säits zeprezintà vireg unei beze suplimen- 


tere le secvenţa originală. 


3)Deletia sau. suprimarea are loc atunci ein se omit o bază | 


ezotată la constituirea unei. secvențe nucleotăice, Aceasta are. 
ca efect defazarea'citirii mesajului genetic gi eruări în trans- 
. eriorea informaţiei genetioe. Este ştiut că in „tâmpul sintezei 
proteinelor mesajul genetio este oitit gi tradua „Bub, formă de 
grupări de trei: nucleotide. (triplet. - codon) caro se. guoceă. une- 
E după altele, fără punctuație, -începînd de la un semnal start 


PER pînă la un semnal stop. Inserția sau aditie unui nucleo- 


. E t are ca rezultat o achinibare în succesiunea nucleotidelor 


AE pui 
E a solide gi deci. eparitia erukrii de citire. 
4)Inversia este: moăificarea genetică. care: constă, in aceea 
E un număr! de: “baze dintr-un mic segment . al „catenei de ADR yn 
„schimbă ordinea în cursul. copierii, éispunindu-se într-o succe- 
-siune inversá decât, cea originală. | | n 


2. 2; 5. Zeg, de motetii e. pisroorganigne - 


E microorganisme. sînt cunoscute. mai multe ti păi ae mutații, 
Clasificarea lor. se: face după mai. multe criterii care nu se 
exclud zeciproe: G 


i A) După modul ae peritis mutatiile noi fi: 
;1Mutapii spontane. Acestea. Apar. în natură datorită unor i 
cauze: necunoscute, în condiții. de mediu „obişnuite şi fără inter- 
venţia unor. factori. mutegeni. specifici, k zia: f 
‘Ż)Mutații induse.: Sînt produse sub acţiunea t unor factori 
| mütegeni- fizici, "chimici sau: biologici. 
Í EL mărimea eet genetic alterat mutatiile 
pot. GI? : 
1 )Mutaţii punctiforme. Sînt « Dok mutații ; care rezultă prin 
alterarea structurii peuti singur nucleotid sau a unui singur co- 
don >. hi Tw ; 
2)Mutagii extinse. Aceste mutații apar ca urmare a acţiunii 
. factorului. mutagen asupre mai multor nucleotide sau codoni afec» 
Aën activitatea unei singure gene (mutații aak sau a mai 
multor gene. (mutații poligenice). 
CJ După sensul modificării hau: raport cu mesajul gene- 
tic iniţial mutaţiile pot. mars 
12. Xutetii înainte, Toate aceste mütatii schimbă ve; 
genetic iniţial e formei sălbatice a microorgenismului, ducind 
la apariţia . unei forme mutante (mutantul. propriu-zis), 
2) Mutetii înapoi, Sînt cunoscute şi sub numele de retro- 
mutații. | sau mutații inverse, care fac ca un microorganism: mutant 
„Bă, redeviná la forra aa sălbatică, inițială, 
foo Mutaţii supresor, Acestea sînt mutatiile oare apar ie 
tulpinile care au suportat o mutație anterioară, Cea de a goua 
mutatis, mutație supre sor afectează o genă i ferită de cea modi- 
ficată iniţial gi ere Ss efect corijarea efectului mutaţiei 
iniţiale, 


er, erek si s 


> După. sën? ae — denotipick. muteiiile pot f$ 
pM py Moteis perotptib.le, in această categorie init. mitaji- 
ae care se manifestă prin diferite grade în. Bchinbazea $nsSugiri- ` 
er denotipior a miéroorganisnului - mutant. /(aáménsiuni, formé, cu- 
oare; fudctii fiziologice, aspecte. asozoacojice etos). "E : 
us 2) Matatii izperceptíbile, sint mutatifle la care caracte- 
Gui genotipte "test nu se exprimă. fenotipio, ei constâna doar în - 
modificări, genetuoe eelere, Dee 
Ke Pa Mutatii letale, le actate: mícroorgenisue mitante, "aeta: 
zen mesajului. genetic are un efect mortel pentru ele-iceat efect 
ac. poate manifesta prin piezăezea une 4: enzime. esenţiale pentru 
“viabilitatea ei ieproduceres celulei, ES, 
SH NAR Mutatii conáigfonet-ietale, Sînt mutatiile la: care carac= 
“taria "Ae té) Se exprick nume în anumite conditis de međin, numite 
mepezmisive, de oaze ce nu” permit dezvoltarea normali & celulei, 


KS? "M Rate de. aparitie "TE frecvențe. nutatiílor 
E? Bate. de apariție e unei mutații ES Do 


FOU probabilitatea medie ca un  mioroorganism sik: Bufe- 
ze o mutație, . $ulieo unitate definitk ae timp, oe în mod obişnuit 
. este egal cu timpul -Qe generație. La bacterii. Tata de apariţie a 
„unei. mutații. este. $n medie. de ix 1075, aceasta înseamnă că atunci - 
end totalul indivizilor dintr-o generaţie. este ge 309, în medie 
, unul dintze, aceştia poate să. devină. mutant, Ca: urmare, cu cît os- 
lulele dintr-o: coloană sînt în număr vit: mei mic, probabilitatea 
apariţiei unei mutații este mio, iar populaţia. poate fi considerată : 
 onogená, Insă creşterea numărului de indivizi ain coloană duce le 3 
'czegterea. ratei de. apariție- a mutaţiilor, populaţia. dsvenină ete- 
rogená, ail mult decât. atît în. una. gi aceeaşi populaţie mierobia- 
ună. se pot: acumula - mutații uoceaive, crescínd. gí mai mult etero- 
 &genitatea. culturii; be exemplu, . 9 populaţie mierobiank cu carac- 
tere originale prototofe.(P). sensibilă. .1a streptomicink (3%) şi 
sensibilă ei la acţiunea. fagilor (77 ) poate deveni, ji mutație 
o tulpină. autotzofă, (A, zeaiatentă la: atzeptomicină (37) gi ec- 
giunea. fagică LN A Datorită mutatiei suferite, oelulele rezulta- 
jte sint. mai bine adaptate ia condi 11 ie de mediu, ele se multipli- 
"că mai. rapid. decât Zorme ie parientale Lä ca ‘urmare, descendenţii i 
lor vor oregte numeric, iar complexitat ea fenotipicá Si genotipi- 
că e întregii populaţii se va EN, 


d 


- ege mutatiilor. este. un 4ndicator. a cărei yaloare 
se obține raportînă numărul ge celule mutante prezente ia un mo~ 
ment dat, Ie numărul total de ceiule din populaţia respeotivk, 
“Valoarea acestui indicator, depinde, pe de o parte , de acţiunea 
favorisantă Sen defavorizontá exercitată asupra multiplioirii mu- 


 tentelor- de cátre acei. factori în raport gu oare mutatis dată. GEN 


prezintă Steg" celulă un. avantaj Bos, dimpotrivă, n dezavantaj a 


Ae Me cani ane” de. transfer genetic la microorganisme Di 


Microozgenismele presint o serie de Te prin: care un 7 


fragment. de -ADI poste. T transferat de la o celulă la alta, ` 


“Transferul de ADNO la microorganisme zeprezintă totalitatea Zi 


mecanismelor. prin cere. moleculele. informaţionale -treo de: la o ce- 
1ulă la: alta, Celule. care eliberează! ADN informaţional este. cus 
noscutá aub. „numele de. | donor, iar celula care o primegte: eate. GH 
„noscută sub. numele ae . receptor, 


Introducerea: (transferul) grin. membrană a ADN $n&r-o BEIM 


„implică o gamă largă de. interac; tuni între o, serie. de Ern 
WEN natură ` “proteică E aparţin celulei. dono&re (placa bazală a 
“fegilor,. pilii de sex, eto.) gi celulei receptoare, 
. Transferul de material. genetic'la microorganisme implică fie 
) transferul de informatie genetică czomozomală) CADN eromozomal), 


fie de: informație fagică Lu fagio) sau plaamidialk, Aceat 
.ransfer se poate. realiza prin următoarele mecanisme t trans- 
formare,- teaduoţie , conjugare gi sezduciie. 


— - 


EL Za Transformarea „genetică 


PRII e TA genetică este e a ae transfer a infor- 
` matiei. genetice cromozomale de la o celulă donoare, care îl eli- 
j bereazá datorită unor factori chimici sau prin lizá, la o celulă - 

réceptoare competentă, Odată pătruns în celula receptoare fragmen- 
tul de. ADN. poate înlocui. printr-un proces de recombinare genetică 
o secvenţă nucieotidick, "on felul acesta, imprimindu-i-se noi. 
proprietăţi celulei. receptoare, | 
tis Datorită me ceniamului: de: £rensformaré'" anumite tulpini, în 
special de bacterii,. crescute în prezenta unor celule omor$te sau 
“lizate pot 'să dobândească în generaţia următoare 'noi caractere 
date de fragmentele de ADN & celulelor distruse. , 
:  fenomenul de transformare a fost. descoperit în anul 1928 de 
către Griffith , dar nature agentului transformat a fost demon- 


4 


mediul de. £raensformare,.. = 


256 A 


RUE ate. in enn 1944 3e căt tre pem Man Leod. gie E -Carty.s 
sare: au arătat e avesta: este ze prezentat de. uns fraguent ép Am. 
“Buz şa grad înalt ae polimerizare. Tot ei au mai arătat că, RS 
pacitates ADR celulet onere "ae. «pătrunde îm celulele zeceptoa- 
ze este determinati de: cel purin- “două proprietăţi. ele sales: 1) 
o structura dubin catenar£ gi 2) mărimea moleculei, l j^ SE 
^^ modecula ge “ADR dublu 'catenară are o. activitate EO or eiA 
marină, pt când molecule de. AD: monocatenar are o activitate trans- ` 
foz mată foarte mică sau une ozi nulă,  - | 
Uer. de ADN cu greutate moleculară mare eu lun trans- 
forzá í genetiot,. Bezultatele. cele mei bune ; ge. obtin! ca. fragmente 
de ADS cu o “greutate molecular de ap-oximati dee ZS x. 30 KS aoa. 
Frecvența procesului, EI? transformare este influențată şi de l 
concentraţia ADN din medin àe transformare. “După. Brock- (1974) con= | 
centratia minimă de ADN care poate . errgs o. transformare geneti- 
că detectebilk este de aproximativ 1.r " g/ml, “Numărul celu- 
'lelor trans formate creşte proportional. cu concentrația ADN ` diu 


- frengformerea. este posibilă, nur&i dacă microorganismul recep- 
tor prezintă o s':'-€. sp«cáelí de competenţă, care! le ‘permite in- — 
tezacţiunea ou fragmentul, de. ATH. .exogen, facilitánà înglobazea sa 
írevergibilá, Această stare de! oompe tenţă creşte foarte mult LA 
. Zaza exponentíelé: a cregterii, cână reta de oregtere este: maxim, =a 
in acest moment se poate presupune . să. toate celulele: Sint -— 
sÉ Anglobeze ADN .exogen, 


elele Fazele’ ne caniemului de transformare. 


Mecanismul àe . trensformere genetică evoluiezá în mai multe 
faze Bucoesive (11g,59). 1 


Situs de fixare ` 
receptor membronor CS - 


Fixare | Penetratie e Eclipsare . integrare, 


'Pig.59. CEOE ep Schematic. & manpeguiMi ge trensformare. 


Ge 53e 


SM Paza de Casse gi penetrare intrecelulará. 


In. această, fază. Am erogen. este legat reversibil, Te inv 
tezmediul. unor. situsuri zeceptoaze. de osiula competentă, intz-un 
moment. imediat, următor are loo fixarea iveveraibilă, în euzsul' 

căreia; probabil ADN exogen nu mai este extracelular, ci Be Eë, 
 segte. cel. puț în: parţial periplesmatic, fept care er ezplica GE 
zistenta Ba. la hidroliza enzimatică. cu ADi-ezk, Legătura ireversi- 
„bilă necesită consum de. energie, de aceea nu se realizează la'mi- 
„ eroozganismele. care au metabolism energetic inhitent, Datorită 
acestui apt în absența glucozei are. loe numai o fixare labilă a 
mp, E timp ce An prezenta ei, majori tatea moleculelor ge: „leagă 
Bolid. de. membrana. citoplasmatică, De gi peretele 'celular are rol 
“de barieră, el, „poate să joace gi un rol importent în fixarea mo- 
 leculei de ADN pe suprafey a celulei, Dovada o constituie faptul 
că protoplaştii leagă foarte slab ADN trensformat, 

i „Imediat după traversarea înveligurilor celulare a celulei 
eeben, sau imediat .Qupá: pătrunderea în ceiuií, „ADN exogen. 
“dublu cetenar devine monocatânar, Trensformarea sa se face aub, "d 
acţiunea unei endonücleaze band. ici ată zi nivelul membranei . celu- 
‘Jare, C $ D a i 
- 2) Faza evenimentelor celülere- F 
` Imediat după pătrunderea ADN exogen în celula receptoare, 

au loc o serie de fenomene celulare pe parcursul cărora nu se pr 
, nifestă inicio activitate transformată, Această fază mei este cu- 
.noB8cutü gi sub- nume de. de faza de eolipsare, da. durează aproxime- 
tiv. Ab min, Pe paroursul ei ADN exogen este. 'ocnveztit de la for- 
4 ma. sa dublu catenară la forma monocatenazră, | 


53. Faze. de integrare a ADN şi de recombinare NT T m 
ADN monocatenar transformat; după o perioadă relativ sourtá de 
eclipsere CH integrează în structura ADN celular, care joacă sei 
| de receptor. Procesul ae zealizează prin substituirea unui segment 
dintr-o catenă a ADN receptor gi integr area ADN monoc&' nar trenge- 
` forment, Initial are loo. o. recunoagtere a regiunii de integrare ar 
“către. ADN: GER VEN (exigen); urmată de legarea celor dcuă mo- 
lecule prin formarea de legături complementare între baze, După 
realizarea acestor jonotiuni, intră în functie o serie de sigter: 
` zepezatozii care corectează eventualele imperfectiuni de legare, 
-Frecvența maximă a transformărilor genetice, în condiţii 
E maturare cu ADN, poate atinge 10 4 áin indivizii unei specii 
Ke deene 


ER 


E fesrsiuoiia iiia 
Cfransduciia este ma centenul. de transfer. al: unui fiagsent- 
E Sateríel genetico ae Qa un microorganism 3a altul; prin inter- e 


“me asul unut. fag! temperat, Datorită acestui apt ie d > mai 


"oeste. cunoscută gi sub numele ER trensducţie “fagică. 


- Fenosenui “de tzensduoţie este în tiod preüoninent: întinse 
jn bacteriile. oe posedă. zeceptozi "fegici. specifici, D : 
E .Trensáuctia este un: proces anormal, deoaze ce transferul Ee 
nelor. bacteriene este 'mealizat prin intermediul nei struoturi, 


E cars sida fagick, “care. e evoluat pentru CH prote je ei trensporta. 


„genomul viral oe. poartă : informația genetică Specific fagului, 
In funoţie „de: structura. genetică a fagilor : 'tzengduotori. au. 
` fost descrise, ouk tipuri de: *rensüucgii (218060). 

43) Transduotia specializată; 

2). Trannâuoţia generalizată. 


1) Zisnsductia specializată - 


Bate. cunoscutá. şi sub denumirea. de transductie fegich ress: k 
trictivá seu locali sat, Se este. caracteristică. unor. fagi traha- 
ductori cun ar £i fagul X. $i p 80. Aceşti fagi au proprietates SC 
„de a transfera eficient numai un număr zestríns de gene. bacterie, e 
: sene, situate în imediata apzopieze a. aitumului de legare a fagu- ` 


`- Inccpsidore ` | fo Natus | F ar D 
eronob ` .— WEE 
injectare ADN.  Transducție Prin | 
tronsductor . K înlocuire ^ 


a) TRANSDUCTIE- GENERALIZATĂ. 


- , " nud | E 
emer R Qs su i desse meia K 
: ch gët, A t v Ig .  Troensduciie. prin 
- Excizia eronat oa | injectarea ADN. ZE ee 
. aditie 
„protagului i . transductor : Ae A 


b) TRANSDUCTIE. SPECIALIZATĂ 


Sie, 0, Reprezentarea schematică a etae meet] de rensduo- . 
tie fegigí, a) eme E d — Ó (după Fohdls, 


LÀ 


AD - 159. AES 
iui. Gencmul lor este. format dintr-un . ADR ublu 'catenar,. Acest 
E e prin. int tesriediul. fagului, m se “fixează „de celula eazăă pe: 
E n-c. -lizensá , ĉar prin | intermediul - mer. receptori 


este. 
„cap“ 


n interiorul ei, unde vor avea. fise alte -proce se specifice, 
„De ez xenplus. fagul lambda: CĂ) este injectat în celula E,coli după . 
o scurtă per ioadă de. fixare. pe o structură membrená specializată ` 
în trensportül. maltozei, După injecție, ADN fagic trece, de la 
j „forma. lineará, la forma circulară, după. care. urmează integrarea. 
sa în "ADN bacterian - fele ip. In cele din urmá ei produo . lize 


lg 


ca. 1) ADN liniar în 
particola a şi 


21 Circularizarea ADN ` 
"după injecție 


t 


3) Actiunea: elei si 


definitivarea circularizării, - 


urmată de decircularizare 
A integrare | 


A 4) integrarea ADN fogic | 


“în —À bacterian | 
RI 22 si Legorea ADN eg 
GN NM c E Lt ' de ADN bacterian. 


H 


E Reprezentarea MA TIR D M Y ADN fagio în 
i ADN E al celulei then 0 La 


„celulei gaze; cu eliberarea ADR —— 
Integrarea sate favorizată de feptul cá, atît genomul fagic, 
cit gi cromoz omul bacterian posedă situsuri de legare specifice, 


*360-| 


! Igtegrerea aste zezuttetul unii Sea genetice de! tip. spee — 
siaj, numită. ze combinare * jegentivk 1 zeu Tecompbinare da situsurí 
specifici. | cane | "wc 

i qukm unele MEE datorită carecterülui sis: a tzin Am Tegic 
ene este. recunoscut ee sístemele “enzimatice oeduilare. gi ` 


AN GES: Degradarea sa se face, en. enzime i ao aia categoria 


Fot să existé. OR situaşii Sn care integrarea; nu „aze e doo, ` 

: exogenoful putind $n aceast situație să urmeze două chi: /— e, 

e în cezul în care mei poartă încă în Structura- aa de= 

i terzinazti genetioi care conéítioneasá. repli icaze,: poate persista : 
în celulă, unde ge replică- dând naştere unei- clone de celule pate (^ 
ELS Aiploidă (2 2); cad papi: E 
„îm $n cazul Sn care | ARA lipsit ae Aetesgtoegg iale, Ee 
pentru replicare, poate persista, fără má me replios, fiină tren- . 
sris unilateral numai An una dintre oelulele rezultate. din divi- 


 2iune, Acest mod de trensáuotie a "o de were tzensduotie absorb- ` 
tivă, NS 5 


2 Teonaductin. genesaniznti x "éi 


3 Este. Satire 1& multe bacterii. Ha constă intr-un fénomen 
de încorporare de întîmplare & unui fragment de ADN baotazien în AD | 
 fegic pe care îl va transmite la alte. bàoterii,. jn felul acesta 
 bucteriofagul jucind Simplul £ol de: vehicul de informaţie genetică | 
de la o bacterie la alta, ` 3 

mme Prin integrarea ADN bacterian Sak fagul. HE PICTUS ò 
care va participa la roalizarea trensáuctiei. Datorită faptului | 
cá fagul poate incorpora. la întîmplare oricare dintre genele ero- [^ 
mozomului. bacte rien, fenomenul & fost denumit tranaduotie genera- 1 
 lizatá, nelimitată -` Seu restriotivi, d 
l Degi teoretic orioare. dintre. genele Ürdi SEREEN ; 
„are ganse, egale. de integrare în. structura fagică, practica a dea 
monstrat că unele gene. sînt integrate mult mai ugor decít altele, 

Fagii de transâuoţie generalizată contin, de regulă numai 
gene. de provenienţă. bacteriană. şt numai es, mici ee 
te de genom viral libere, 
Mărimea fragmentului 'de ADN cromozomal E e ADN ` 
fagio este proportionalá.ou dimensiunile acestuia, 


+ Fenomenul de transduotie fagigh generalizată se desfüigoazk 
in:feilul următor: A 


R e 381 - | 
IAN SÉ SC primă sapis are loc infecția bacteriană care asks: 
` SG ufmati de circuleriseres ADK pr intran proces. de recombinare gi 
form&re de: ADN 'caten&r transductor; Tusă amu toti fegii au proprie- ` 
„tatea de e lega ADR: ibacterian, ci numai unii cars contin 1n atzuc= - 
"tura ior. | "AUN bacterian . Aceştia. ivorf produce ."tzansductis.Cei- i 
"jeitzt fagi se „vor multiplica gi- vorj de tezinina, liza celulei cu eli- | 
U bezarea Lor gi & calori tranaduotoz ds? Acegtia din urmá vor. trans- 
^ mite genele legate altor bacterii MISSAE Ma procesui de. trens- 
uotis. , | 
i ‘Transducția generalizată s are doo ep e frecvenţă redusă, Apro= 
“zimatiy o particolá transductoare la aproximativ 10? perticole ` 
„normale, Sînt cercetări care arată că la o popghagio. de. 10? fegi, 
10% ax zi Tegi txensduotori, | 


| 3343. € zarea. | e 

- Conjugazéa reprezintă trensfezcl de . mâtăziai genetic de la 
“oi bacterie la alta, realizat prin. intermediui unei legüturi (c NE 
„teroeluleare directe, . cunoscută sub numele de canal de conjugare, 


Rolul de canal de: conjugare: 21 poate. ace pilii seu fimbrii, 
l -Conjugarea , este condiționată de prezența. in celula donatoa- ` 


ze &.unui: elenent genetic specializat, cu funcție de plasmidá de 


| Bex Sau conjugon (pl asmida . Y, R- sau Col), Conjugarea este un meca- 
4 niem- de transfer. genetic- lerzg răspîndit la. bacteriile Gram-negati- 
[^ ge gi mai rar la. cele. Gren-pozitive, RBÉspindirea eg este mai mare. 

$n. culturile. 'celulaze „dense p unde contaotele intercelulare aint 

- mai frecvente.. 


7$23:1. 3 LEE procesului de conjuga are 
In cazul procesului. de conjugare. celulele care participă ` 
KÉ? realizarea sa joacă rol de sexe, Una dintre ele, cea donoare 
este de Bex masculin (0) ei cealaltă care primegte materialul 
| genetic este de ser. feminin ( 9 ), Intrarea $n contact a două ce-. 
-lule de Sexe opuse.. reprezintă inițierea procesului de conjugare, 
el fiind determinat d apariţia ES esluleleD a unui antigen de 
nuprafetü care scade. încărcătură negativă a suprafeței gi prin- 
aceasta favorizează contactul intim gi ade zazea specifică dintre 
„ele. ; 
In report de prezenţa re dea seu. a|pililor Y 
ei flegelilor, principalele faze ale procemulut de conjugare dec 
. curge după cum urmează: | 
a) In cazul în care două celule cu pazaide, de sex DS 


în zoatact ei aint ra aseze &iferimwa, intre ele. -epere o jmeizie ` 
“asa breșă, Am pissctetln sit. acyiunes. une enáonüclesze se va. 
cliva în două molecule ër ATA monocatenar, Uma dintre. acestea va T 
P cx trensferati $n celule zecept Gel A der cealaltă zÉcine dn celule: 
E mici iei ve sí inteiiz& o. zou&k catenă. „complementară, zefá- 
cisa plasmids. Catene AUX tr&nszisk celulei ze ceptoaze, Bérvegte ` | 
eg zatrtţă! pertru sinteza. nei noi: plasmide- Sen poate. intre. E - 
tran proces „de recombinare cu ADX celulei Te ceptoaze sien. 
$ Intrasit trensferul aze loc. cu: o eficienţă mare, caracterul A 
masculin ge rlspindegte Tapið- în cultura bacteziană, aceasta eon- - 
duc în So final 28 masculinizerea. culturii í T Se : 
b) in cazul cind ociulele. aaen par sau imbris; pro- ( 
gea de conjugare: Be. realizează prij k fermediul: acestora, Con- 
form unor: cercetări mai recente po 1978). piii de sex er 
fi neoesarí numai. í £n. Tezi’ iniţială. în care se face legătura: din- 
tze celule, în vederea trensferului' de. material "genetic, După in- . 
"troducerea' meterieiului genetic. "(uge în celula! zeceptoaze. aceasta 
va parcurge în: continuare aceleagi: etape ce. n cazul man, 
Materialul genetic: nou adus în. celula! receptoare “prin con- E 
dugaze ei ánclus in cromozomul său bacterian. va prias acesteia 


. noi oar&otere cuie Ec vor trensmite. ín descendenți. 


P "Durata procesului ' ge conjugare: este. diferit ge. la specie la 
(specin, Pentru bacteriile care au „timpul de. generaţie de 20-30 
"RÄ, durata procesului de “conjugare este. de. 4. ori. mai: mare de- 
cît aceasta, l E 


N 


Pie, 62, Reprezent tarea procesului de conjugare la bacterii, 


| i*38. d 


3. OH Sexauctia. 


Transferul. dec gene BEERE mediet de. -glasniae de: sex 
ente cunoscut sub. numele “de sezăuoţie, ipul cel. mat studiat, este 
cel mediat. de onge? P, pe pentzu:: care e mai fost: denumit si 
T-àuctie, ` si 
l In anul 1965 Ke şi Sceife au adus primele ege genetice; 
incontestabile privind incorporarea: genelor cromozomele în plas- 
mida. P. La unele bacterii, Sn. special la. cele. cu înaltă frecvenţă 
"de: zecombinaze ; plasmids PC 'zünine. în mod obişnuit integrată ` io 
cromozomul bacterian, ` din: Care "vor rezulta prin diviziune moi. ce= 
“lule cu înaltă frecvență de recombinare ` (Brei, Ocazional, însă 
"tulpinile, Hfr au tendinţa să: zepină la starea P* prin reverSia - 
'plesmidei F, de la starea integrată. în. oromozomul becterian, la 
starea autonomă. în citoplasmă, printr-un, proces invers. celui ge 07 
"integrare, In această situație are loc o excizie a ADN plasmidial 


WW un. echimb „de material genetic. între: plasmidă ei cromozomul bac- ` 
terian, Aceasta face ca plasmids să încorporeze una, sau mai multe |... 


gene . cromozomale: care prin procese de Lo vor fi transmise 
Je alte celule zeceptoara, 


ESCH Recombinaree genetică ` 
Hecombinarea genetică ente. procesul prin care materialul 
“genetic provenit din: dou& genomuri diferite se. constituie într-un 
.. genom calitativ nou, purtător al informaţiei. gene tice & ambilor 
 indivizi de la care a provenite: Prin acest procea un. segnent de 
ADN cromozomul este înlocuit cu un segment analog». transmis prin . 
„conjugare; trensformere,. trzansductie seu sexductie,. Ce urmare a A 
'acestui proces informaţia genetică a celulei receptoare se modi- 
fică datorită aportului. de informaţie genetică nouă, 
` O parte din materialul genetic transmis celulei receptoare 

este posibil să nu fie integrat prin re combinere,. în aceaată si- 
tuatie el este degradat pe cale enzimatică, produgii rezultați 
fiind folosiţi ca metaboliți celulari, - M 

` Deko idei molecular. recombinarea. genetică este echivelentă 
cu schimbul : de secverie nucleotidice între regiuni omolcaze de pe 
celula endogenă de -ADN gi fragmentul de ADR Kos 


736595 — i WES genetice 


Datorită faptului. că mecerismul intim al procesului de te- 
combinare este încă necunoscut, prezentarea unor ipoteze mal 


placari tie ami esit Aipait Ae înteres, 
în a Ipoteze urii re = reunire"; Conform: acestei ‘ipoteze 
zecotibinazea. a. sist E pris zupezea eclor gei cromozomi, ală- 
tursti. eprorimat Ze le Bctlegi nivel pe &zbele molecule ae ADR. 
a brun Ge AU astfel rezultete se reunesc apot íncrucigat 
 estfel $ncit cromozomii fécortin Sp (ca&tenele de ADE recosbinet) 
proin &irect Gin oi dui cromozom 1 parentali. Prsguenteleide: Pod 
^neíntegrnte în cromozomul ze combinat sânt apreti pe cale enzi- 
metio (£1g,63). | 


Da 


cromozomul VN 
celulei receptoare ` 


Fazo de rupere-a Y 


cromozomului : " ed 


à ` Genen ` 
, integrare ` ;fecombinot - 


Pig,63, Me äer Ge recombinare genet tick E ipoteza 
„rupere - zener, 


- Ipoteza „copie vii tg rate, Conform. acestei 
ipoteze Be. pzreaușune GE nu'ar existe nici um schinb de ADN între zT 
genomul donatorului pi cel el receptozului gi că sinteza mote cu-- 
lei àe ADS nou, $n cursul replicürii s-ar fece folosină alterna- 
tiv o& metr iță o catenă de ADN de le donoz gi &lta de. le receptors 

Degi infirmată de-o serie de date experimentale, această 
ipoteză mai este încă acceptată de unii specialişti, ` j 


- Ipoteza -rupere gi copiere", preconizează formarea 
cromozomului recombin&i prin seciionerea fizică- 8 unui genom pes 


ríental ei BEES celuilalt E 


-COZII IITA - 


ES eet, 


EE "emer 


luzTii genetice dup£ ipoteza 
i copieze*, ` d ipoteza 


KE - 


Prin ugeet acestui mecanism, în cazul existentei e 
doi. cromosoni' parienteli alítürati din. segmentele "ab" a gi "a Tpin 
se poste forma un cromozom xecombinat, în, care segmentul "a" din= 
treun cromozom să. “devină ‘legat Ka un segment m Be nou sintetizat 
EB matrite celui existent, slk 

In. 1980 Kornberg aratá fus ck Bingura ipoteză variabiiš ei 
plauzibilă rămîne: totuşi. ipoteza „rupere gi reunire", ea fiina 
valabilă atât Ila procariote: e$t LM Ka eucariote. l 


"A 
pem genetic 
„Codul genetic reprezintă ensemblul regulilor gi bag tadio 
ER acora- cu cere informaţia genetică 6»dificeti în ADN este ntran= 
..Serisü" ` peñtru a. fi transmisă. de la locul sáu de origine (genom) 
la dispozitivele. care fac Binteza proteinelor in celulă, zl redá, - 
“totodată, modul. în: care mesajul genetio transmis" poate fi wëlle 
E: x gi ntradus" în secvenţe Specifica. de aminoacizi, yi 
, Puncţ te, codului genetic. poate. fi asemănată cu procesul de | 
transmitere.. a unei. informații codificate de la sursă (structure 
biochimich a. genomului), ` pe enumite. canale ,le locul de. recepție, 
;unde mesejul eate decodificet: (tradus) gi folosit, în cazul acti- 
Ke celulare, în procesul de biosinteză a, proteinelor, 
-Molecul&, de „ADN. poartă, deci. in structura sa un adevărat 
cod molecular submicroscopie & cărei semnificaţie este determine- r. 
tX de iguccesiunea specifică a celor patru baze azotate (A GCT) 
ei: a cărei. complexitate este proporțională cu mărime a genomului 
„purtător, a 
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Si iTr ct terminale (STOP). 


Sep, Codul genetio. 


„Descifrarea Ph. genetic constă in. stabilirea modului în 
care un limbaj. “bazat pe patru litere (4,8, c JU) 'poate alcătui un 
cod de 2C. cuvinte, corespunzător, celor. 20: aminoacizi. din structu- 

E prote inelor, care la rîndul. lor E fi definite printr-un 
limbaj redat de 20 litere, ` 

. Unitate fundamentală de codificare o€ stă le baza. coăului 
genetic este codonul, După. Gamov. (1954). coáonul ez reprezenta ceg 
mai micá ae ovenţă nucleotidiok ge cod! ficare & unui aminoacid, 
Codonu este fomat din. trei baze care forneazá un. codon triplet, 
C asemenea secventionalizare nucieotidică poate- codifica 4? ceu- 
vinte , adică H baze azotate edt intră în structura ADN ridicate 
le puterea & treia, oe reprezintă beze te ĉin codonul triplet, In 
felul ace ata. ae obyin 64 combinaşii posibile (fiíg.65), mai mult 


aa 

decât ar Si. nevoie pentru codificares celor- 20. aminoacizi, Aceaa- 
re fece ca..unul gi acelaşi: aminoacid să fie codificat. de. nai: mul. | 
paia codon, In. &cord cu această. concepţie o genă. obişnuită 
-de -dimensiuzi : medii. alcătuită din 1500 perechi. de: nucleotide 
.este. ia £n 500. unităţi de. citire: sau Codori. Biecaze | 
“dintre aceştia codifică câte . un aminoacid (deci 590 aminoacizi) 
care. vor intre. în structura unei. proteine, GR astfel de proteină 
“ou aproximativ. 500 aminoacizi în moleculă” eate o: „proteină medie 

E o. greutate molecular de. 30-50000 deltoni, ` 


Ael. Citizen [ooantat genstim — Za. 


Goâul genetic. eate pu avirgulš", ceea ce. înseamă că nu 
există. nici un. Semn : de: punctuație Bau. semnal. care. să indice Bfír- 
.gitul unui codon. sau începutul altuia, Cuvintele ` de cod sau tri- 
pletele au o poleritate Bat direcţie specifică, Pentru. aceste 
considerente codonul: GUU. va; „codifica întotdeauna valine, dar UUG 
va: codifica numài leucina. Cadrul. de. citire a informaţiei geneti- 
Ge trebuie“ stabilit. cu. rigurozitate. 1a începutul moleculei de 
ARM. | gi. este mareat,. în: mod normal prin: prezenta codonului. AUG 
CHE 4niyiator), cară codifică fomilmetionina la procariote 


EM metionina la eucariote, Citirea coâonilor seu. decodificare&: 


ARN, Be „Zece. după. aceea; geovenţial de l& o tripletk le Sc 
.$ntr-o direcţie specifică de-a. lungul moleculei de ARN., pînă. 
întâlneşte un: codon. STOP. Bau NONSENS, care semifică terminarea 
sintezei lanțului- polipeptidio (Termi). Citirea începe întotdea- j^ 
una de la stînga (de la capătul 5 ei moleculei de. ARN.) spre. Er 
“dreapta. (da capătul 3 al. molecule i. de AER als Deci, directia. ker 
citire' a` mesajului genetic de ` pe. ARN. a Lb AN messe, AL, . aceeaşi 
ce gi direcţia de biosintez: "A. ADN gi ARN, 

Dacă citirea: mesajului. genetic înscris în ADN încape cu un. 
singur triplet (AUG). afârgitul citirii mesajului. eate făcută 
de trei codoni (UAA, UAG. ei UGA) ei.jucínàd rolul „de ‘codoni. stop, 

Spre deosebire: de: codonul. initiator, codonii. STOP. nu sînt 
citiţi de: "molecula de ARN, specializată în: arânjazea aminoacizi 
„Lor în molecula de proteină. Ca urmare & epestui fapt lanţul de 
biosintezi afirgegte, 


"5, Ingineria. intai a -nicroosgéniaselor 
5e d Inzineria geneti că gi bioinginefia 
Badii fiecărei biotehnologii constă în obţinerea uncr pro= 


- 168 ei! 
uctil cît mai mare cu zícroorr nisme înalt productive $i stabi- 


Prgob$ele biochimice, fiz zioločice gi taira pot fi: ái- 
controlate Bei chie? modi ficare. în report cu. LI 
urmáril H? biotenuolozi ie, Zeen aceaste eate nevoie de ER corela- | 
ze pezfectü între Sege mier oorganimialui şi sistemul: bto- 
tennologic de cregtere E producere. 
Ingineria genetică nz fece eltceva ezcât să creeze. sisteme. 
Ton noi cere să ofere posibilități de manifestare net supe- 
ioare în c&gdrul unui: Bisten bíoingineresc. : 
Ze celeg ingineriei genetice. e ate posibil includerea Wi 
gezomul unei celule mierobiene a unor. serii. întregi de gene noi, 
inclusiv unele gene biologic’ independente, i Deci, mieroorgahismu- . 


Mut i se imprimă SEN GEN A proprietăţi. noi. 


“Principalul instrument Ge “Lucru în ingineria genetică, este 
genă. Prin GER er äte ZEN 'foloBSinàüu-se metodele ingineri- 
ei genetice se obțin nci producători: mei. productivi: gi "ai efi- 
 Gienti, Metodele ei "procedeele folosite de: ingineria genetică 
“sint grupate sut un nume: comun: tehnologie ADN ze combinat, 

“Procesul ër tonstftuire a: unui ADN. recombinat presupune: 

1) noșiuri clare de spre mecanismul molecular de functio- 
nare a "genelor; ZA ; 
——— deținerea. ae mijloace de izolare a. paie: 
'3) cunoaşterea posibili tăţiloz de Së"? a „genelor 
în ozăinea dorită; 
| 4) cunoaşterea posibilităților de inducere e ADN recom- 
‘binant $n organismul“ receptor gi crearea de condiții àe stabili- 
tate a manifestărilor sele, 

Pe de altă parte, bioingineria. tipo. Bá vină ei să defi- 
nitiveze renlizárile ingineriei genetice prin “asigurarea unor 
conditii “specifice Dr cadrul sistemului de cultivare; Deci, bio= 
ingineria trebuie BÉ. 'conceapá: cele aparate gi: me cani sms prin - 
oaze Be poate realiza: controlul: şi conducerea. unui metabolism 
complex oum- wä cei ali miéroorganismului modificat. genetice 


P 2. Posibilitke litkti de` folosire ale „ingineriei i tice 
“în pc € ogie. 
Metodele actuale T geneticá au permis obţinerea 
unor BupraproducÉtori, unii deja utilizați. în “industria bioteh- 
nologisă, Procedeul ri de creştere i & cantitütii de prone 


KEEN 
finit pe calea dagine ada genetice, se. "face prin oregtersa uris 
zulut de. copii ale genei. producătoare, Prin: includerea acestor 
„copii | în plesmida reconbinată, De exemplu, suprapzoducitorul ge ` 
. tzeonini- se: obține. pe calea creşterii numărului de gene zäopon- 
zÉtoare „de sinteza enzimelor anabolice ale treonínei, Fenteng 
„aceasta. Be face clonarea (4ntzoducezea) acestor gene pe ung din 
. plasmidele de la X. coli, KW? permis [creares. unei. tulpini cu o. ` 
„activitate Viosintetică de: pO ori mei mare decît tulpina inițială. 
l “O. sarcină extrem de importantă pentru ingineria genetică = 
este gi lărgirea spectrului substrat turilor. foloaite. de microorga- 
nismele - industrială astfel, în scopul creării de tulpini. produ- 
 cáto&re. ER proteine microbiene, capabile: să crească. pe medii ief- 
tine cum az fi zezul din lapte sau degeuzile cu conţinut de ce- ` 
,imiozk, se face clonarea în Sacoharomyces: cerevisee. & genelor 8 
"n apte să codifice six :e za beta-gelactozidazei şi. a xilozoizomara- 
mei. Pe. de altă parte, pentru industria alimentară o sarcină im- 


` portantă este obţinerea de. tulpini. de drojaii capabile să fer- 


 menteze nemijlocit amidonul si celuloza sau de obţinere a unor 
producători. piranozooxidazici care să realizeze izomerizerea 
glucozei în fructoză, X — dota € 

l Prin lărgirea spectrului de subatratuzi utilizate. de micro- 
organisme se ajunge la o: protecție mult mai eficientă. a mediului 
înconjurător împotriva poluării, Astfel, prin tehnici de ingine- 
„die genetică B-& reugit să se obţină: tulpini. de Pseudomonas EZ 
pabile să utilizeze: hidraţii de carbon din petrol, tulpini de 
Aarojdii rezistente la -inBecticide,- precum gi alte. microorzgenisme 
“cu efecte biodegrudante asupra multor substențe. din mediu, ` 
" . De esemene&, prin tehnici àe inginerie genetică se poete 
mări eficienţa utilizării substratului ei se, poate. îmbunătăţi 
calitatea produsului finit, De exemplu, prin înlocuirea sistemu- 
lui de asimilare a azotului la Me thylophylus oe thylotropua, care. 
are consum energetic sporit, cu un sistem mult mai economie jäin 
Soli, iclonfndu-se: gena de biosinteză. a glutamatdahidrogenazei, 
8-8 reugit, să ge crească mult eficienţa utilizării radicalului 
amino din surts& de azot şi ceci. productis de. proteine . microbiene. 

Metodele ingineriei genetice pot fi fc. site pentru cree- 

‘terea productivității de. biosintezá prin mărirea rezistentei 
producătorilor la produaul finel:de biosinteză, care este cunca- 
"cut că de cele mai multe ori are efecte inkibante asupra proce- 

sului, blocíndu-l, Ir acest.sens se poate da ca exemplu produ- 


dE C: 


l cerea ae: iulia etilic pe goe. biotetriologică, | Hicroorganiemul 
, prosuchtor de alcool etilic. tolezează anumite „concentrații "i 
acestuia: în mediul de. proces, depăgizea acestei. concentraş 44 
conduce. 18 blocarea. activitátilor biosintetioe gi scáderea: pro- 
"duc iei, Apoi, biosinteza antibioticelor “aninoglicoziăice poate ` 
E sporită. prin. 4ntroducerea. în genomul actinomicetulut producă- 
"^ tcr a genelor care. codifică sinteza gr zer oe transform tis 
axinoglicozidele, E | Y : 
“Multe: dintre. orgenisiele eucariote proàus proteine, însă 3n 
á cantități insuficiente, In- ultimii 20 de eni ingineria. genetică 
a oferit posibilitatea introdugerii mor. „gene de euceziote . înalt M 
 proâncătoare ae proteine în celula miczobiană,. reugindu-se în 
Teld acesta. să se obțină producütori de înaltă valoare. 

t Bezuültate spectaculoase. s-au ‘obtinut. prin introducerea de 
gene de la eucariote: d microorganisme în “cazul insulinei, hoz= 
monilor de. er agi a intezfezónuluij $ &. virusului febrei aftoa- 
E eto, daag, 

 Sucoesele: git genetice e biotehnologie sint. ilus- 
trate gržitor 5n producerea de interferon. Pentru necesitățile . 
medicale biotei: 5logis poate. să. produci în prezent orice canti- 
tate de interferons in această. direciie ingineria, gene tici a avut i 
um: aport remarcabil, - transferínd gene producătoare. din esutul 
„enimal în celula de E.coli, In felul aceata, producţia a: ore acut 
s de ai 108 unităţi, oână. obtinerea Be “făcea pe țesut animal, le 
a 101 O unități. oînă obtinerea de interferon ge face cu E.coli. . 
Ig pius, calea de obtinere este mult mai «conomi-coasă . şi mai | 
eficientă, | < | 
iá i Folosirea intensivă a realizărilor aeur gene tice A 3 
‘fost frînată, însă, de insuficienta: aprofundare a aspectelor Angi- 
H neregti a instalațiilor- gi prooceselor.pe care Le propune bioteh- 
" nologia. Proiectarea şi construirea unor instalații ei aparate 
“de înaltă tehnicitate este de cele mai multe oi o mare necesi- 
pi tate, : : 
Prodücerea pe BoarÉ largă a umor substanțe. ou ajutorul mi- 
| „eroorganismelor zecombinante (obţinute prin inginerie, genetică) 
poate fi frânată uneori gi din. considerente de ordin biologico. 
In aceantă categorie. de considerente. ar putea e. incluse: . - 
1) instabilitatea genetică a elemente lor extracrom2zo- 
wt (piasmzide), care pot. fi eliminate. din celula recombinant, 
in felul ace sta : producătorul 391 pierde Prager biosin- 


de T "e 


tetice dobîndité qu ole "— genetice, Acest fénomen poa= ` 
re să apară cà urmare a stresului continut la care este supună : 

„celula réconbinentá prin, próducerea de proteine omogene. ce în 

Ré implicit re duce. rate ce multiplicare. şi. supraviețuire; 

3 2) insuficienta: cunoaştere CH geneticii micróozganismu- 
iui de. interes industrial, Majoritatea microorganismelor recom- 
binante. sânt create. „pe. baza . bacteriei E.coli care acumulează pro-. 

„dusele . în „celulă în. cantităţi relativ limitate, Cezcetarea. “din 

` punct de vedere ,genetio gi a. ingineriei genetice ei e altor mi- 

';ezoorgenisme (bacterii. gi rojdii) ar ezegte. gensele visbilitk- 

dii. unor procese, microbiene industriale; 

A 3) microorganismul proàucitor &re o tolerantă redusă 
faţă, de. concentraţii mari de produs finit, ; 
Cu toate acestea inginerie genetică” este Cut Aer pries. 
continun. gi cu certitudine: se vor găsi pos îbilităţile. de înlătuo 
“zare B acestor impedimente, | | e EA i eg 


5.3. He tode - gi tehnici de- Inginerie. e genetică 


in anul 1971, Gzobstein. reunegte eub denumirea de tehnologie. 
ADN. ze combinent. (inginerie genetică). toate me todele şi tennicile 

„care fac'posibilă menipularea. directă. CH moleculelor. EI acizi' 

< nucleici, permițând. introducerea deliberată de la o specie le i 
„alte e unoz -secvenţe . nucieotidice cunoscute, e 

, Ceva mai reoent, JFreedlend - Judson congideră că “inginerie 


^ genelor. nu egte altceva. decât, o serie de. me tode complexe, dar 


“bazate pe. princi pii Bimple, prin care. anumite gene sau grupuri 

ae gene. sint extrase. dintr-o celulă şi introduse în altă celujă, 
DECH sint: legate de. genomul acesteie nodificindu-i proprietă tile 
: biochimice. Deci, Ingineria. genetică operează cu o serie de ns- 

ctode gi: tehnici. „prin cere Se asigură stabilitatea şi viabilitatea 
` materialului gene tic, . astfel încât transferarea sa la ncul inài- 

via găsi ofere proprietáti noi, nemai întâlnite le nici wul din- 
tre indivizii de. Xa zare 8-& pornit, : 

eds: Orice. fragment de: ADU, „fie el de natură virală sau de natur: 
bacteriană gi fungică, oâată ajuns. $n. celula receptoare e ate su~ 
pus nor procese de modificare, care se fec prin intermediul 
unor ninstrumen te" specifice celulare e In. categoria acestora in- 
trä; enzimele de restrioţie, ligazele ș. vectorii, ze vezatran- 

E E protoplagtii, etc, 
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Ba Ae dee Znáonuciegrele de regtric zie 
.Cuzoscute gi sub numele ‘Je digtuzritie ingineriei 
enâmucieazele de rem strictis sint enzíme ci 
. &eeuh& e AUR este tžíetě $r locuri foarte 
et positilituiem oe cele Gouf secțiunii efe 
^4 zip catenară să fie distan; eM astfel! extremităţi 
'mr2noostenere compleneztere díspon ibíle le efectuarea de legături, 
Acțiunea, zoestor enzime permite mecţiorezea moleculelor de ADN, 
"de -a4ferzii € provenínete le nivelul aceleiaşi secvenţe Bi reuni- 
zee lor ulterioară prin ínter ventis. alt oz: sisteme enzimatice, . 
Endomucleaze le de regt ziczie sînt nzime cu specificitate - 
de tulpină, care permit, ociulelor respective / Sá recunoescă gi 
si degradeze repi oríoce ADR provenit din surse “străine dacă în 
 presiebil nu & fost modificat. De aceea, în. „ingineria genetică 
orioc moleculă de ADN oe urmează să fie, integrată în altă mole- 
culă de Am este supusk prooe sului de restricție pi modificare. | 
Prin urnar SA cînd într-o bacterie s-a introdus un fragment de . 
An exogen nemodificat, bacteris «8e. va apăra" împotriva aces- 
tuia cu HELME CE e de restricție, care au: rolu de a Scin- 
„da molec.i& de „îi gtzăin $n fragmente mai zici, deci de al mo- 
difion, In acest caz se apune că ADN e suferit. un proces de re- 
stricțic. Molecule de ADR modificati de celula: EEN este: accep- 
NU de sub această form gi poate. Il integrat în cromoz omul micro- 
— Bien prin me oenís.ie -oe lukare Bpecifice; a 
Mecanismele de modificare. a ADN: exogen constau în metilarea 
nzimgti ic & &cegtuie în. locurile dictate de. zestrictaze,- Această. 
activitate de zestriotie şi modificare a moleculei de- ADN stră 
celulei. egte realizată de^ gene care coâifică . producerea enzime = 
D oe intervin în proces gi care sînt localizate. „pe cromozomul d 
, bacterien 8l-celulei ZEZAŠ. Deci, determinanții genetici ai pro- 
.cesului de reatricţie gi modificare 'Se găsesc în celula igaza, 
în pie smide le acestora sau fagii baotezieni, ^ 
Detezminan; ii genetici sînt de natură enzimatică. gi ei pot 
fi grupei $n două categorii, după cum participă 1a restricție 
sau le modificarea ADN exogen: | : | | 


[6] 


1). Enzime de restricyie,bare zecunoge scurte: secvenţe. 
ain molecula de EN, pe care le clivează în fragmente ne functio- 
nale de diferite lungimi. Prin acest mecanism inf formația eps ti- 
că din celula becterienă gazdă eate protejată, iar ADN e; zogen: 


este distrus. in această categorie intră toate enzimele cunoB- 
cute aut numsle de endonuclesze de rze8tríctic. 


3 2) Enzime de modificare, care. zecumoso. seerentile de Ba? 
| ADE exogan - sau “fragmente din acestea, pe care le modifică în a. x 


` fel încît! na mai pot fi olivate ae 'endonucleaze. In această ca 


_ tégorie intră ensimele de. metilaze. (metilazele) si une le trang- 

„ fezaze. (alfe-beta-gliooziltransferasa). 

„= Enzimele de restricție sau endonucleazela: de. restricție 

. pot produce frei tipuri. de fragnente de AWN, aceasta în raport ` 
„cu. situsul de olivare 9i particuleritiiile structurale ale ex- 
tzenităţiloz fragmentelor zezultate din acțiunea Les is pot fi; 
i Si enzime de zeótriotie care gecţionează ambele catene - 
ale ADN dublu catsnar în acolagi 100; fn. mijlocul necventei de 


 reounoagtere, je nivelul. exülui de simetrie rotaţională, Prag- 


mentele „de Am zezultate au capetele kee gi aint b ys cata- 
nare; | eu - 
Bos enáine de eiatctétto care ise cele două capete w 
ADN dublu catenare decalat, de o parte sau de alta a exului de 
 imetrie. Pragmentele de ADN zezultate voz. presenta o extremita- 
O5 monooatenază; ps didus 
ER e) ensine care taie molecule de ADN la întîmplare, asi- 
netris. Aceasta, face ' ca toate fragmentele rezultate să aibă $I- 
 tremitígi monoostenaze - eu un număr variabil de baza (5-10), cu 
_ secvenţe. nespecifios. 
be? - Enzime, -de modificare sînt acele care modifică natura E 
„. medoz fraguentelor de ADM. exogen, füoindu-l vezistent la &cjiu- 
nea endonucleazeloz. Modificarea ADN sub. acţiunea. acentos ensime 
Be: -poate face prin metílazea unoz baze azotate sau prin glieoli- - 
za ADN eu ajutorul: unoz transferase (elfa-beta-glicoziltrensfe- 
asa). ModifichziXe prin glicolisare Sint caracteristice fagilos 
din seria g par cere conține în. structura los o bază pizimidini- 
că specifică, 5-hidroximetileitozina, în loe de citosină. In 
euvgul pzoeesului de modificare resturile de hidroximetíloitozink 
sînt total sau parțial glicolisate prin inter wntia enzimelor de 
selivare (transferazelor),. " ati | | 
„De acopezizea éndonuoleazelor de grins cd gi a mecanisma- | 
107 de, moâi ficare au desohim noi perspective pentzu industria 
biotehnologiek, Au devenit astfel posibilă aprofundarea fizică, 
ehimici gi genetică a moleoulei de ADN precum gi controlarea 
unor procese intime de recombinarea genetíck, cu posibilităţi 
“de obţinere a unor indivizi mai productivi. şi mai SSC din 
! punot de dte geetie, 


EH (ën sr geg 


 Keigetäein às 4m y rovenite wë da un D dudivia străin. (praea- - 
ziot seu éucetíot) nu pot. RI $neorporate: direct 1n eronózomui 
; "nor amioroorgenisoe- ei aici Bü: Set et se zeptoe extenom, Da: scese 
ais ee ppis ge anterior integrate 4mtz-un Ds capabil de. zeplioa- - 
ze autonomi, áoel AE capeti. de: integrare şi care. Joacă. gi rol ; 
EA vehicul este cuncgcut sub Buze de de plesnidik, : 
BE?  Fesgitän ie mícrotiéne poseaă e: série de proprietăţi | care 
„d fao pretsbile funciiet de vehicul de. elene. - gene). 
|  Pleauidele sânt unit£ti- genetioe extracromozozale, formate 
ein molecule de A Cuclu catenar ce. Be. tz enamit de la o “celulă | 
la: alta, în ea fiínà irtlusi inforuejie. génetíck diferită. CH cea ca 
e czomosoaului otlul ei ER In genezal, plasnidele sînt acelea 
care dau zeziatentk unui microorgani ma la Sg le. antibiotice sau 
factori Ce mstiu, 

Plassiácle. pot £i libere ín. eit toplesma miozobiană (plasuide » 
extzaoromozoziale), s&u pot fi integrate în cromosomul microbian, 
. Când piasaidele sînt libere în oitoplamma célulei gazáe eie e 
_zeplică autcnor, Pt. când cele integrate $n cromozom se. veplică 
în ecelagi tín; per cn (f fig.66). j 

Plam:idele sínt caractezintioe în 'upectai. E ct «1e 


N fiind. züapíndite attt de bacteriile Gram-pozitive oit. şi la cele 


^ram-negatios. In general, plaexidele nu sint: esenţiele pentru 
viaţa alulei.: Bier o. serie de oclule care- necesită prezenţa 
factorului p: pentru epa re acesta jucând zol ds: isemidi, 


SS 


- CS 


negt, Poziţia plaszidelor 4n celula miorobianà 
a) pleartaă liberă în eitoplemsme microbiank; 
b) plaszidá integrată în oromozomul microbisn. ` 


| Sain plasitde. extrecromoxomale- posedă bilitatea de & se 

X. amtagra Sn anumite eéndijii. fn cromozomul bacterien, fapt: pentru 
care. utilizarea: ler ES tennioi „de. acte genetisk « mengt Prota- ' 
Ka. ( 

: Plaseidele yet conferi cusi. gazai. unele » prip RN: Tanos 
tipica noi eum ar fir xesistenja 3a. antibiotice, producerea de: 
antibiotics; degradarea oonpugilor azoaatidi; fermentarea. zaha- 
^ xexilex, producerea ae: heumolisini,. producera de. 'endotoxin, CO 


e stziojia şi moâificazeu contzolatk a ADN celulei gazăe, ate. de 


T “Dia. punet de vadaze structural. $ntotdsazza conţinutul de 
Ga: din Am cromonomal ests éiferit de cel a ADN plasmidial, 
“fapt. e permite separarea: gi eeunoagterea. celor două tipuri d da . 
ADS din eslula b&oteziank, o pleanidă ozsest de mică. ax fi ca, 
" este fosmatk din mai multe. tipuri. de gene e -Do exenplu, plasmida . 
pBR 322 este formată din următoarele. “tipuri. de. gene (fig.67) : — 
-gine strüoturale, gene: de^ zozistenţă la. antibiotice (tetzacicli- 
mă. ei ampieilină), 3a care ae. adaugă CR darie de situsuri (zitu- 
“mai! de. zeounoagtezé ei elivaie & ensimelor de. zezintuioiie sau 
Gi situsuxi de. zecümoagtera gi elivare) gi gene. care indică origi- 
ep nea zeplickrii,. 
E— Numărul de, gene. a „unei plasmids este. variabil.. Plamidele 
| mici au. un număr. de. 3.000 = 20,000. de. gene, &ceatea aint cele 
mai folosite în ingineria Sanetie, iaz unele contin peate 20. 000. 
„de gene, sie fiind îs qi mari ou. utilizare. limitată în inginty 
l und genetick, | 


ý gene structurale 


Situsuri. de recunoaştere și 


diem a enzimebi. de 
"restricţie P 


— gena de rezistentă UR 
tetraciclină ( rei ` 


| genà de. rezistență ` 


gene de. origine a - 
replicarii 


3J4g.67. Structura plasuidei pBR 322, 


= pre 


533 Sessres, gsmor aa a KS i 


"Proossul calular păsa enzeg AUN exogeh Vespa) este. panada 
jm. struétura maui vector (plasnidă eu fec) poartă. numele dn : 
olon&rs. Fenteng intepisiem fragaehtelor E? ËCH stríin $n ADA - vos 
hicolului de clonare ge poate zecuzge E Una din: “următoarele teh- 
níci- zau me tode i e 

E Utilizarea régsente1or de: ADAE produse. de - zeätriota- S 
29. Este o metodă! aimplk. prin care ADR exogen sate. integrat. Bn ` 
AUS vehioulului, Pasa această metodă ae “poate. integra fragmenta 5 
à» AD ogre. au fost óbyinute ` pă sin: actiunsa enzime or. de restríe- 
“ie eu aofíune ia distanţe egale de - axul Se 'sinétrie. 2l stoven- 
ydi de zècunoagtere. ` Un astfel. de Ew prezintă, prelungiri mono- 
estenaze -eomplementa re. care ee vor uni cu extremităţi Similare 
as po molecula de ADN.: de integrare; a vehíouiului, | 
A 2) Clonarea fragmentelor. ge ADÉ en extzemltáti tăiate - 
azept, “Pentru . zealizarea legáturilor dintre fragmentele. ge ADN 
gi moleoula de ADI a veniculului se pot folosi mei multe. métede: ` 
ai. mma dintre aeeste. ne tode fologegte. pzoesăuza, de Ae 
' gave e ega numitelor „cosit aen prelungiri uonocatenare: és ADN . 
da ADE vehiculul _-, Ir felul acesta CR “obţin molecule: de . Am en i 
„cozi“ complementare care  functionsaz ca. unităţi adezive; ng 
bi utilizarea: ADE-1igezei Toc prin această metodi ËTT 
zente : da. ADH tăiate- drept de. endonuoleazele. de. estriotit siet 
la gate cap la cap ou. ajutorul ADH-1igaselor,. ensine. apeotele cu ; 
xo) în realizarea de. 3egături intercatenaze In această situaţie 
nu mai sînt nevoie de capete adezive ae Jeeeng4 |. .. .. 
o) utilizarea : moleculelor linker. ` Moleoculele Lunkes ` 
aînt produse oomerciale prin. intermediul oárora ae. „poate. zealiza 
unizea segmentelor Ae ADN lipsite: de eztzenităţi adezive, indife- e 
-zent de modul în . care au fost- "obţinute: ruperea me canică Bau n= — 
Sie tie, Prin alipires de. linkeri la extremitates moleculei de 
ADK, ge oroeazá Bitusuri *intà pentru acţiunea. exdonuoleazelor l 
ds zegtzicţie, 
l In prezent este cinogoută. o maze e io de de límkeri sin- 
tetioi cure permit legarea moleculelor de ADE: de  proventente : 
foarte difezite, 


(5.3.4. AD = digazele i 


 Buágrea ATH celulei gazâs ou. ADR extzace1ular, giemidial 
2) tagio e realizată de enzime specializate cunoscute gub 
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"Speis de AIN-24gane. Ele. sini. enzime cae . catalizează zeacpadis 
„de sint cezü fapt pentru care eu mai Tost numite ei sintetaze, ` 
AUR-l1igazele. catalizează fomazea unor legături covalente - - 

 foBfodiesterice întze capetele. 3'-hiároxil ei 5'-fosfat al unor 
Fragmente. āe. ADN dublu catenar, concomitent cu rupere&. unor 1e. 
güturi- girofosforice ia nivelul moleculei de NAD şi ATP Care 

- furnizează energia ds legaze, | 

"La ors actuală ADN-ligezele cele et bine caracterizate şi | 


E. au găsit o Largă utilizare în ingineria gàne tick sint ceie 


| de natuză bacteriană, izolate. în special ds la E.coli, Se ounosc 
E tipuri de ligaze: i 

1 a) „unele ce provin de la GH infectatk cu bactezio- 

-fagul Ser 

d b) altele „care provin. de le E.coli meinfectatk, 


: 5s 3e 4.1. We canienul de ac Gees e EA arelor- We 


“Sinteza legiturilor Coste? 1esterice între cate: dou € 
mente . de ADN, iare A pce geän, ui care se > dentăgoază inc 
trei etape: "3 : : anG 

e a) Intz-c poran etapă are loc tino enzimei eu 
ATP, prin cate ge produce energia de reacţie: gi se furnizează 
grupările. adenil: necesare procegnilui de zeacție, in urma aceatei ` 
L interacțiuni se formează adenilatligeza şi acidu? pixofosforic 
(pi, | Cei 

"Hi In etala a fcx gruparee &demil este rem. m | 

ADN-lui, objinfndu-se o legătură aou, de tip pizofosfat, între 
E gi grupazea 5'-fosfat tésmizalá- a eregtëtusii, 
| oi In oee de a III-a etapă 5!fosfatul cata. atacat de oš- 
tze gruparea 3" hidroxil adiacentă, constituindu-ze legătura fon- 
fodiesterick, „cu eliberarea cenceritent: e ARD, 


(5.3.5, Protoplagtii gi procesele Induatriele 


Protoplagtii repreziatš ansamblul structurilor celulare pro- 
venite|dintrz-o celulă după îndepărtarea peretelui cslular. — 
Orice &ojiune caze implică diatrugerea totală sau pazţială 
a pezetelui oelular sieid, făză degradarea membranei oitoplamza- ` 
. £íoe este potenţial activă în obținezea de protoplagti ou coordi- 
tia protej&zit lor faţă de modificirile de presiune osmotică, 
Așadar, protoplagtii miorobieni ge obtin numai f» condiţiile de 


e amo a 
RA potrivits 4 care fae. ea p care result i pä- 
 irexe proprietățile ei activităţile. vitele, fit. 
-Obfinerea da: protopiaşti 98: zace Sn. i multe etape suóoe- 
C sive (fig.68): EI mensibiliisren poza teză: einer 2) eliberarea, 
parjialk a protoplastului; 3) eliberarea totală a: protonlastuiui; 
24) stabilizarea omotisă a protoplastului, 


E 


" Polonos 


715.68, Modul: de Gg a protoplastmlui, | 

EC oazul actorilor GraB-pozitive protoplagtii ge pat - -ob- 
ine prin tratarsa ésluléi ou lizoózim gi crearea eonditiiloz. ge — 
Ferien cozempunsătoaze, ‘Bacteriile ezeésoute în medii cu songinut 

mare 1n gliícinÉ! piera: ugor. pezeteie. celular, Aoest efect pe pre- : 
mapuno: ck ar apărea oa urmare a fnloonizii restului de D-alenink 
En mtrustura peptidoglioenulut peretelui celular, 

| in cazul bacteriilor. Gram-negatiwe lizozimul nu. diatrage. 
 deeft pătura. COR mureink,  mangonul. extern zkninind intact. Prin 

| eultivarea. suacesivik a. acestora Be pierde gi mengonul. extezn, ` 

„celula tzansformînân-ge în protoplast, că "a 

In “procesul. de . obținere a protopiaştiloz, treébmie P3 se t- 
mă oont. as. variațiile àe: presiune osmotică: care devina. unul din P 
factorii esenţial în stabilizarea. proprietiütilos lor, Pentru 
păatznzea. undi presiuni osaotios zelativ. constante. "ge. foloseso 

C d$ ferite substanțe tampon preoum gi. unele substanţe - stabiliza 
“oaze, ozeindu-se astfel condiţii de iZotorism gegen 


B cond integrităţii membranei. „plasmatice, ` 
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Seil ie ée | cultură folosite: CH obţinerea; puótopiagtilor : 

trebuie. să. sânţină substanțe atabiliantoaze ëmgeet 
$n. prezent „nu: se cunoaşte un stabilizator osmotio. uifversal , 

insi: existk Că serie dé. substente. caze se pot. folosi. eu mucoes ca " 

stabilizatori ommotioi, De “exemplu, glucoza 0,3 A, xafinoz& ` ^ a 


.mélebioza, tréhaloza 0,15. LO zeharoza. 0,5 M, eitratul de sodiu 


0,5 M, sucoinetul de sodiu 0,5 M sint toate substenta stabiliza- > 


toare. osmotic. -care au dst zezultate foarte buns: in: obţinerea de - 
 protoplagti, Substanțele . tampon int ză în compoziția. mediului de 
. éuituzk aub formă ge: combinaţii de fosfati monos: gi. dipotasiei 
sau goditi. Zn ultimul timp ge utilizează ca eubstentk tampon 
B. polietilenglicolut (PEG) cu greutate moleculară E Ge ei în 
‘concentrație de 195: 8/1 ] 
d importanţă majoră în tehnologia. objiusrii. protoplegtilor 


^'o are procedeul de izolare, Este ounoscut cá. protoplegtii ` sânt - 


„. foarte fragili gi e pot deteriora pe. „parcursul. diferitelor ata- 
pes de lucru, Pentru aceasta este. recomandat utilizarea metode- 

. Jog rapids gi cu puține etape, De. mare- importanţă. pentru creştere, 

ratei de obținere a protoplagtilor este. temperatura de incubare 

- a celulelor ĉn soluția enzimatică de lizozim,precum gi timpul de 
„expunere la Soest, Se apreciază cá temperatura optimă de obti- 

|. mere a protoptagtiloz es fi în jur de 30%, iar Gees de expu- à 
See" eate de MS: min, 


5. 345. L Pazionatea protoplegtilor. 


i "Protoplagtit oâată obţinuţi. se pot folosi ES gearen: de. 
3nginerie genetică: pentzu obtinezea: de. forme microbiene ou ca- 
. vactere genetice noi. Pentru aceasta protoplagtii trebuie să. 

. fuzioneze | ‘între eis Puziunea ge poate face între protoplagtii 
„proveniţi de la &ceeagi speoie sau ds la specii. Qiferite, Când 

. fuziunea are loo între indivizii aceleiaşi: specii, fenomenul - 
-poartă numele de fuziune intraspecifică, ier cínà ca are loo în- 
tre specii. diferite (de. exemplu, fuziunea dimtre Bauillus gi 
Streptomyces) fenomenul este cunoscut sub numele de fuziune in- 
 traspecifiok, iu 

. Fuziunea protoplegtilor ge Pe realiza pe diferite ail 
"Una din aceste căi este expunerea în 'aîmp electric a doi pzoto- 
plagti. In această situație ge utilizează un cîmp electric deo . 
anumită intensitate, de apzorimatiy 1-20 Ew/om, protoplagtíi 
fiind expuşi acestui cuzent timp de cîteve mícrosecunde, 


| — 


- 1902 


Fozimea iotas se poate zeatisa si eis activare 
emie, prin acţiunea UT, seu prin acţiunea. unor antibiotice, | 


Puriunea ĉe protoplagti, indiferent Ka ce cale ze zealizea- i 


Së, trebate să oconâucă . de obtinerea. unor zecombinaţi -genetioi : 
„cu caractere noi, Prin aceasta. se zealizează un tzanafez de ine. - 
formatie genetică de la en miozoozganiaa 2a atul. ; | A 
Puziunea grotoplegiilor se se zoaliseazk in nai multe, etape 
iira 699. * 
.Intz-o- primk — are (be aglutinarea gesteptagetlon, ` fe- 
lapsos cette de Anshiăzatazea intensă gi Formarea de egzegate 


S *. "d i 
I Pig.69. Reprezentarea Ke a fuziunii protoplag- 
round 


E MIRO EEN Ia api inediot nrüÉtoare se constat 

„contactarea lor ei Bgohimbarea Zori, De la forma. afezică protoo - 

| plagtii trec în formă mai mult sau mai puţin ovală, tuetită,oto, 
Uzmedz ă intrazea în contact- a protoplagtilor. La looul de Got 
taot are loc o transloonfie. de proteine membranare, urmată. de — 

. interacțiuni lipidioe între membranele adiacente, “Această in- 
"tezecijiune, urmată de reorganizarea. moleoularzk a membzanei duce 
le fuziunea propriu-zisă, Se constatk că se "formează. 'mioi punti 
oitoplasmatice , Oare crese MERI, &eterninfnà fuziunea pro- 

i topiegtilor, dis 


5.3. 5.2. Genetion fuziunii protoplagtilor 
Spee deosebire àe celelalte mecanisme de transfer genetio, 
| oare en un oasaotez: unitar. (se: execută de da. donor la receptor), 
 '$n misteme de fuziune a protoplegtil or nu existi polaritate.. 
Cei dai parteneri zizi egali atit în capacitatea de e dona,oft. 
ei în capscitatea de a primi inforuatia genetică 91 deci, de — 


i ; K y = A im 
a: — aeecabiiant: gunatioi atevăraţi, Procesul de: fuziune a A 
 protóplagtilor nu este. imitat. * niei. e barieră genetică « sau Ze 
: inoompetibilitate, - UU 
-—--Recóbinmrea gena tih LI E E rh faeces 
protoplagtilor eate “singure cale: de. transfer a Anformatisi  gene- 
. tice la gréis" mioroorganisme „Gaze. na pogedi : alte „mijloace -. 4e. 
transfer. Ha oferă. Posibilitatea uni că, de a remi într-o singură - 
k  entitate celulază: ouk sau mai multe- &enoame . diferite ei comple- 
Ze din: punct "de vedere genetio, ER locul transferului unor frag- 
menie: de AD mai mult gau mai puțin eficientes ZA 
- Miozoozganii mele ce aparțin genurilor Streptomyoe gi- Baci- ` 
mm Je. care. s-a realizat cole mai. multe. fuziuni de protoplagti: 
WW? numără. printre miozoczganismele de: interes industriel, Prin 
fuzionarea materialelor ‘Tor genetica s-au obținut. indivizi ` eu: 
| înalta. .prođuotivitat. "ei mei. eficiente oonomio, D wi 
' Obtinezea de x6combinanji genetici’ prin. fuziunea dives 
 eific& ve. pezmite. combinarea întz=o aingură celulă a caractere- - 
-loz genetice. obţinute - prin mutagenezk, 'conservind gi desvoltínd- 
potenţialul produotiv|al Hicrcorgenismelor de interes industrial, 
Ia cazul mioroorganismelor producătoare de antibiotice prin 
A fuziunea: de .protoplagti apare. posibilitatea obţinerii mor — | 
antibiotice. zeziatente Le ;ateeul enziuantio. microbien, ` 
“Aplicarea fuziunii protoplagtilos la miozoorganisuele cuca- 
ziote a dat, de. asemenea ze zultate. importantes De exemplu, fezr— 
mentatia berei după tehnologiile: „convenţionale de termină fozaa- Ai 
za, unui. produs. care : 'eontine. cantităţi importante de. dextrire,- ec) 
polisaharide hefermantasotbile | care diminuează calitățile produ- 
suluí finit, Utilizfmd tehnica de fuziune a protoplagtilos s-a 
zengit obţinerea uror hibrizi stabili pain combinarea tuljinii 
industriale de. Sacoharonyoea carlsbergenia cu tulpina S, diasta- 
tious, ou care se produce o bere ou confinut scăzut de lae xtrine YU 
pes eu aromă Seurte plăcută, Zei 


io 2 CEA, 
SCC Sege AC ang Poltsak i 


TES valirijliza CH fra rame ur 


lien, aes că " me wow "se Ee eg 
vegies T 


Cass. eye —— ate | 
| SU WE IU T astia. dy Uniad gerts, 
43 săiae AF meten, Le samne È Aë ba Ta zeéengrcai, 
| EE fon wet a gege e vd gr diete, 
pl us EAE LAT. inei d 7s upon de a apb 
lte amgang e oral vile iațe gece ME a» 


| CAPITOLUL WI 
 BACTERIOPAGII SI PROCESELE INDUSTRIALE - 


ett 


Baoteriofagii sînt virarai adaptate- pazasătiamului celu- Sé 
lei bacteriene gi care, prin multiplicare. produc liza acestoras - 
Becteriofagii au fost de scopeziţi în anul’ 1915 de către. 
JTwort care. constată . lisa celulelor bacteriene ei. care la momen- | 
Gol respectiv o interpreta ca oleten ` a ciclului de viaţă D bac- $E 

teriei, Ulterior, D'Hire11 (1917). arată: că: liza celulei bacte- 
ziene s-ar datora unui virus pe care l-a numit bacteriofag (vi- 
Ius. „mâncător ae bacterii). sau fag, După 1940, sistemul bectezio- 
fag — bacterie :a fost folosit ca model experimental pentzu cele 
nai importante studii "de genetică: zeplicarea acizilor nuoleíoi, 
transcrieréa şi traducerea. informației genetice, explicarea GE 
Kate e ci genetio al mutagenesei, “zeconbinarea Ze etes. 


CA Closificarsa bacteriofagilor - 
"Clasifiearea baoteziofagilor ae face lu$ndu-se în RD 
ze o serie de caractere mozfologice ei stzuoturale, In report ` 
cu acestea bacteziofagii Be olaaifică astfel: | 


"Ae După formă baoteriofagii pot fii 
E Baeteriofagi filamentogi: : 
"BE Bacteriofagi poliedrioi: $x WE e: PT 
3. Beoteziofagi ep morfoiogie. complexă: T; 


B, După tipul de acid nueleio pe care îl conţin pot fii 


‘le Bacteriofagi ou ADN:  , T2, T4, T6, T1, 13,15,17; 
e Bacteriofagi « ou ARE; ` Wës far- Ké bas Q CA, 
"| 0H, 88, 8B 3 


6, După modul de multiplicare pot fii 
deus Bacteriofagi temperati: A 
Se Bacteziofagi viruleni: T, 

3. Bacteriofagi latenti. 


| KEN Punet. de vedere m SAS e struct irel Secbreteteen ` 
eg deosebesc între. ei get cum Songin in structura ler E enc 
ASS, ` | 


Forma 298 mai siet e Bester tataginoe ^u: Am Kg sepresen- 
tată ác grupe fagilor WË , 

HE Din punot de vedere mor fologío. a etruotural. acest sa « DU 
alcătuit din două a E gi. ocadă (215.70) ES 


D 
t 
al 


cilindru central (ax) 


„teacă conttactilă - 
Coadă. a 
v "pech terminată 


z —spiculi ` 


fibre caudale ; 


i 


ETE Structurm cerent T^ Caupă Topală, 
i3: 252978 


~ Capu) fagi lte ts ; stins. sau. beeeiëe? ùs- 
xagonel, El este format din capaidă proteică gi ADE.. Meca 
aceste două componente formează nuole ccapaida, J $ 

 Gensiän zeprezintă inveligul proteio ai materialului gene- . 
tio (AIN) fagio, Ba -poate fi constituită din una sau mai mults 
molecule de proteine identice, dispuse regulat sau din două sau i 
maí multe straturi concentrioe, fiecare fiinà a T in- 


e 


EIE 


poa? alt tip de protein, ` 


“Unitatea de: bază a. capsidei. este capsomeres PT wee 


formată dintr-un singur leni polipeptidio seu din mai multe lag 
puri polipeptidice . “identice sau: diferite. Capsomerele Be Ergpnge ^— 


Së în mod ordonat gi simetrie, După tipul. de mimstrie & CRpSOIM- 


-velor capsidele virale pot: i de trei feluri: cubice-icozaedri- 


EH beiiegie gi "bin&ze-mirte, 


EM 
...d 


In interiorul. ,capseidei se. găseşte iti fagic Job forma 


„unei, molecule „de ADN dublu catenare ou o lungime de 50 pm. gi o SZ 
greutate moleculară de 1,2 x 10! daltoni, ADS este format din 
'aproximativ 200 gene împachetate : strânse Intre ADN. fagic gi- pro-. 
.teinele- capsidale CH stabileso legături chimice care prin rupere | 

eege . o: -anumită presiune în interiorul “capului. favorizind | ex- 
` pulzarea materialului genetic în timpul infecţiei fagice, — 


Ben Coeda fagului, Are c 'lengime de 100 am: gi este xau da $ 


cap prin intermediul unei. ieri Ee ee tm 
numele de. git sau gulez. | 


Coada, fagului. este formată dintz-un. cilinàru central UE " 


rigid gi gol caza comunică cu capul- gi se termină ou o formaţiu- 
ne  mpecifio placa banală, Axul central este înconjurat . de o ; 


teacă proteică helicală, “teaca contzactilă, ` " 
-Pe placa. terminală: sa fixează 6 filamente Fe Me pă ce ze- 


RA: formațiunile. de fixare e bacteziofagului pa bacteris 


mensibilisatk, 


252. Mosfologia si structura bacteżtofagilor ou AEN i 


In Aber vactÉeiofagilor ep ARN intră virugii cei wt 
mioi|ce dimensiuni, ounogouţi! pînă în present. 
Din punct de vedere structural ei prezintă o rc ze- 


dativ asemănătoare op cea a bacteriofagilor cu ADR, dar forma dud 


conţinutul componentiloz săi sînt. diferiţi, 
Capsida lor prezintá simetrie [oubio- icozaedrzici, iar ARM 
conţine numai 3 gene în structura sa. Capside este lipsită de 


coadă gi este. formată din 32 | eapsonerze gi 180 subunități com- 


ponente. Subunititile sînt identice, fiind constituite iintr-o 
singurá proteină capsidalk, SR ca 

Spre deosebire de bacteziofagii eu ADN, bacteriofagii ou 
ARN contin pe lîngă proteina capsidală gi o proteină de esambla- 


.ze numită proteina 4, care are m în — ' se iro timpul 


ée ke gului de ec 


- (85-. 


` ASS este Yoosiizat: iu interiorul engaidai ei este foradt 
dintre moleculk monooatenaik ocastítiitài din. 3.300 - "23.500 nu- 
eleotide es. intră KS structura celor trei gehe. Kosastk sólecn- 
/3K este línesrÉ, dar circe- 70: 4 dintre nusleotíde sint ámpese- 


 ^ebeate intre. eM. Sntz-o dublă elice, forüind See Sg Satanei. d 


e serie de bucla, 


AT. oodif10ă. sinteza a rei EE CR ce ede pln celor. 3 | 


gene. Ceie trei proteine codifiente: sint: proteina e&psidalk , 


€ | proteins < de esenblere ei o tes EES virală me- 


 oegech geplickzii virionului. ‘Fagio. ` 


i: ER Infectia fazict gi replíemrea 


Bacteriofegii pentru. a “deveni virulenti tze buie: a pătrun- 
eK în celula gezdk ei să-i perturbe metabolismul, déviindu-l aa 
EU propriile ` “cele sinteze, le sinteze de 'constituienţi fegici, 
Toate. aceste manifestări sînt ouoscute sub numele. Ze infeciie 


r s zeplscaze fagick (ie. p 


== INFECTIE LIZOGENA -—. 


> Pig.Tl. egen acte thek a principalelor etape a 
; . wnei infecții Tagice. | 


INFECTIE LITICA a— 


ECK 


. - Tm. funcție de modul de comportare & acidului nvolsie tagio- 
E celula infectată, infectia fagică poate urne două- direcții: 

ETE N Bacteziofagul infectează celula: bacteriank. prin. 
| injectarea. „acidului nucleic. propriu, care la nivelul celulei 
^ g&zàde se replică independent aintetizîndu-şi proprii săi oti- 
tuen$i, ier celula gazàk $n final este distrusă, Aceasta este o 
“infecţie litică şi este proâusă. de baoteziofagi vizulenţie 

2) Acidul nuoleic fagic, injectat în celule bacteri- 

ană se „integrează în genomul aceateia, comportîndu-se ca o genă - 
care se zepliok sincron cu acesta, Aceşti bacteriofagi sînt ou- 
 nosouţi sub numele: de- bacteriòfagi temperatis. iar reacţia dintze 


ei gi celula gazdá poartă numele de lizogenie, Bacteriile care 


“poartă. şi tra nmit genomul acestor fegi sînt. cunoscute sub nume- ; 
le àe beotezii lizogene, 

. Modul de manifestere a proceselor infectioase la S doni 
tipuri de fagi ve fi diferită, el fiind $n mare măsură SE 
gi de acidul nucleic ce intră e structura sa, ` 


$i. Tite stia gi ETE Fagilor cu ADN 


EE TT HE fagilor cu ADN întză gi fagii geriei 7, la 
„„ aceştia procesul infecţioe Be desfăşoară în mai multe etapa: 

| 1) Stepa de absorbţie gi injecție fegicá, 

Te parcursul- acestei etape are loc pe de o parte fixerea 
fagului pe peretele celular, i iar pe de su Wees injeotia ADN 
fagic în celula bacteriană, . 

EI. Pixarea fagului pe peretele dela: al. bacteriei Beate se 
realizează prin interacțiunea dintre proteinele din coada fagu- 

| Iui cu zeceptorii de pe paretele bacterian, Aceasta face ca bac- 
teziofagii: să se fixeze numai . pe celulele cu perete celular, nu 
ei pe protoplagti, deoarece zeceptorii specifici sînt localizați 
le acest nivel, Humărul bacteriofagilor ce pot fi fizați pe pe- 
vetele unei celule baoteziene este dependent de numărul de recep- 
tori prezenţi la acest nivel, De exenplu, celulele de E,coli pot 
fird sprorimativ 200-300 fegi pentzu care prezintă un număr ecki- 
valent de receptori, Beceptorii de pe peretele celular gint spe- 
cifioi pentzu fiecare feg.. De exemplu, cei specifici pentru fa- 
gii T2 gi TG din seria pară sînt situaţi în pătura lipoprzoteick 

a peretelui celular, iar cei specifici fagilor 72, T4, T7 sînt 
situaţi în pătura lipopolizaharidică e acestuia. 


P - A8 ~. 3 
(Sender Zagulei st aos: prin DEN fibrelor aost, d 
a plăcii terminale, "Moc-ntül iníiíal ei fixárii este probabit 
Wéieng dës fixsrea ásvins zépeda jzeéversibilk datorith Bo- 
` éificirilor. de structură de: 14 nivelul fagului.. Aceste modifi-: 
E. constau $n schirbsrea eonformejisi structurale a. cozii: ca. 
“urmare e interventiei une 4 enzine ósntonatk atat: (dehidroxifom- E 
| f&treáuctaza),. Aosnsta faot ea Ps, sk fie. eliberat. temporar 
de. celulă şi P participe 3a Tenoţitle de schimbare : ua '9onZorma&-. m 
iei structurale: a subünititilor proteice. a. cozii. ei da 'contrace 
-tarea ei, Tot în zogiunea cozii, 1a nivelul plăcii ternüinale ` 
aint produse. enzime. ou acțiune: Aätieë care atack Aa găurile en. 
 "egzidiíoe .&epolimerizind: complexul poliglicenio a. peretelut GER 
ies, Ca urmare a ‘acestor moâificări peretele celular se. dizlo-. 
; că “local, ier. sohimbirile: de` “oontzacţie de 1a. nivelül. cozii fac: 
ca axul tubular să se inseré în celulă gi să traverseze zona de. 
i mică zeziatenţă, injectínd ADN: fegio: în. interior, 
x , Cepul gi. costa fagului zënne fn exteriorul oslulei: unde. 
Ce vor autoliza,: In acest moment ge consideră încheiată: etapa! de 
Zeen n 
i 2) Etape prooéselor jntsscalulare.. 
Isediat după pítrundezaa ATU fagio Su celula Péotezian 
. are. 100 de zozrpentsazea totală. a ;funotiilor. “celule KI Procesele 
de minteză celulază normală sÍnt oprite gi intră $r functie me- 
„ cariemale care asigură: sinteza elenentelor fagios, bw, 
' Oprires. proceselor de. sintezá celulară se ter iduo prin BiS- 
tarea sintezei . proteinelor, paralel Gu dezinte gzarea oromozonu- 
lui bacterian, ocea: oe „Dune: capăt definitiv diviziunii oelulei, ` 
Be orientarea funo$iilor celulare este marcată de apariția 
unui. ARI special, un AEN i pentru transorierea. informației de. Dë ` 
ADN fagio, care va eodifioa sinteza de proteine noi, proteine ZA 
' precoce cu rol. de enzime, nece sare Gepliokrii ADU fagio. Sinteza 
acestor proteine preoooe. începe imediat după. injeotarea. ADE vi- 
| zal $n oelula bacteriană ei me terminá după aproximativ 15. min, 
ås la debutul infeotiei, Pe. „parouzaul acestei etape: se pot dis- : 
Visio mai multe. faze: ek 
a) Paza àe sinteză a | constitutentilor. visa, n4 
Pe paronrgul acestei faza se vor sintetiza pe de o parte a 
AIS fagic, iar pe de altá Parte, Protetnee: atzuctuzale ale cap- 
síidsi gi cozii, 


- ~ Sinteza AD Hoa eu /eintesa umor enzime M üegra- 


(T 188 a. 


deer m celulei gazde, în această situație infórmatia: genetică: M 
Tome mei poate Plw preluată de AEN. care v& dispărea gi el în citos 
` plasmă, iar ribozonii devin ateponsbizi pentru sinteza CO MOMS 
: ine fagice, 
Enzimele care degradează AW celulei ERZdÉ vor acţiona ben 


^ "aupra acestuia detezminind fragmentarea sa În segmenta de apro- 


.xinativ: 10. ori mai mici, asupra cărora vor acționa endonucleazele 
. £zagnentindu-le pînă la nivelul de. nucleotide „Acestea vor fi fo- 

. "losite apoi. Le sinteza. ADR fagic. Are loc totodatk transformarea. 
. unor ‘nucleotide celulara E? nuoleotide fagice, Astfel, citozina 
eate. transformată ín hidrorimetilcitozink, Pe baza acesteia gi 
sub acţiunea. unor enzime specifice echte teste 
 tidligeza, nucleazelox ei Ee are. loc sinteza de ADN 

. Bpecific fagio. ` j Kai 

- i Sinteza UNES poll fngice: Se fei, într-o secvenţă ta sait 

ordonată gi în cantităţi corespunzătoare, în acord cu nevoile- 
ciclului de rg Sinteza lor va fi codificată de ADN ` 

fagic. 1 

j -Printre Tu proteine. fagice. itetisi sînt cele de 

; structură. Ace stea vor intra: in structura capsidei fagice, Pro- 
teinele: capsidale apar în celulă după aproximativ 9 min, de la 
debutul: infecţiei, Numărul lor creşte apoi proportional cu fro: 
terea. conţinutului de ADN fagic nou sintetizat, 

à |, Proteinele fagice sînt sintetizate exolusiv pe seama aci- 

zilor aminici din mediul.celular, Sinteza lor se face la Eri 

ribozomiloz celulei bacteriene gi pe baza: ARN. fagio,: : 

Urmează” apoi sinteza de proteine de structură a cozii gi ` 
plăcii fagului prin mecanisme asemănătoare gi pe matrita ADN fa- 
gio. har 

b) Paza de asamblare a e citit NEE N fagici. 

- Fagul se constituie pe trei linii Separate de.asamblaze: 
care duc independent la formarea capului, cozii gi fibrelor co- 
zii, Unirea lor 8e va face abia în finalul procesului., 

„Formarea capului se realizează cu participarea a 200-300 
molecule proteine speciale de asamblare care catalizează reacti- 
ile de polimerizare a proteinelor structurale în structuri spe- 
cifice capului, ADN ce întră $n componenţa capului fagic se află 
în celula gazdă sub formă de molecule lungi poligenomice, Matu- 
zarta lor în. molecule genomica implică secționareas, cuplată cu 
încapsiderea în capul fegic nou gintetizat, Abia după încapaida- 
zen ADN fagic are loo maturarea structurală a capului fagic, 


^ ux snospsidat es Verdi ae pă. 1n een Zageping cz puc 
cele mai îndepărtate (exteztoare); ultiza poz iune de AS care 
intrě în cep (sit tuată central) va fi. prina care va egi în Pë 
infectiei Zesiag, 
După incapsídnre, structura capului " deste. prin ` 
paac sitat wé eâkugarea cozii sub ac iunea unor enzime spe 
cifios, 


323 tape | CH E & bacteriei infecteta 


ie Infecția ei zeplicazea fegulut se încheie bruse pein liza 
celulsi bactsriene gi- slibererea conţinutului si fagíc, i ; 

© Liza celulei bacteriene pare să fie deisruinatk în oea met 
mere parte 4 Jacţiunea une. enzime, enâoliatra, a oărei sintezá 
eate indusă de. prezenţa fagului în celulă, Eliberarea fagilor 

-feos foarte repsáe, fenomenul dur înd doar atteva secunde, 

E cu toate că. fenomenul decurge foarte repiä, $n acest ín- 
 *erval de tiep celule beotezienă, înceazoă prin mecenizrele sale 
reáresarez, insă nimio neo mat poata salva. 5-a constatat c& 
dizolvarea. pezetelui celular bactezíen este împiedicată, atît ` 
' timp cît. sistemele sale metabolice n-au fost complet distrusa. | 
Cu togte acestea, le uu momant dat msetebolismul. celular înce taa- 
ză, iaz liza ga este inevitabili, 


EEN iatootie gi xe zeplicazea fagilor cu AEN 


. Beneibilitates. bacteriană la bacteriofagii cu no &-2. CON- 
statat numai la formale —' EE de yea de sex 
(?*) gi àe pili P. = | 

Ciolu)l lor infectios. S de degete — în gege) ase- 
mănător ou cal al beoteriofagilor ou AD, €l conportind în prin- 
| cipin cotata Wë di - - T" cez e — uzmătoazele eta- 
CH 

N — de aia şi infectis genge 
Baoteziofagii ou ARI se fixeask nummi la nivelul pililoz P, 
iar îndepărtarea acestora, face ca celulele să devină nezeceptive 
la infecţie, In celula infectată pătrunde nunai AFN viral, pă- 
tzunderea sa fiinà favorizată de o Mic onim specială, (reque 
A gi oationii bivalenji de Ca^* gi Mg-* 
2) Etapa prooeselor Mea ae nb MP 


Incă din momentul pătrunderii AEN în oclula Kate ziană aIe 
loe o eciipsare a proceselor biosintetios celulare, ARN fugio 


H 


PECE, 


josc& acum t de. ARE. codificfnà sinteza & trei protéine: repli. 
caza - , Proteine A ei proteina, capsidală, In aceste sinteze ee ` 

“utilizează tibozonii, ARo acizii aminici gi enzimele bacteriei 

i gazde. Tot ARN fagio serveşte şi drept- matriță pentru replicarer 
sa cu ajutorul.. Teplicezei, folosinà pentru aceasta trifosfát 
nucleotidele. celulei gazde, ARE ` fagio poate p Ein «ra. 

ei funcţia de ARN. 

Replicarea ARN fagie se face independent de sinteza AEN 

. bacterien Bl celuléi £asdá, pentru aceasta necesită prezența re- 
plicazei fagice, După efectuarea principalelor sinteze specifice 
fagice are loc asamblarea componenților în structuri fagice ti- 

. pice. Procesul 'de asamblare este încă necunoscut, Se presupune 
că ARN fagio eu. proteina A gi proteinele ag Ké prin meca- 
nisme SN ar eec onsen 


ke Pagi temperati si zeplicazea lor 


€ d această categorie de fagi intră fagul À care se asea- 
niná morfologic’ gi. structural ou fegii seriei T, însă spre deo- 
gebire de &cegtía ei nu pzoduc liza celulei în care au pătruns, 
Aceşti fagi sînt cunoscuţi sub numele de fagi tempezetij|sau profagi, 
i iar bacteriile, care-i poartă sînt bacterii lizogene. | 

 Totugi ei aceste bacterii în enumite condiţii (acţiunea 
unor factori fizici gi chimici) pot să fie lizate eliberînå fegi. 
In această agituaţie fagul temperat tzece din forma latentă în 
cea vegetativă vizulentă, proăucînă infecţii urmate de liză ce- 
luarÉ. — >. 

„Toate bacteriile lizogene —" două. caractere esenţiale: 

1) găaduteso un element specific care poartă numele 
de profag gi care se on transforma în fag virulent E anumite 
condiții de mediug 

2) sînt. sunu : ES de fegul TM Liza spontană 

a unei celule care posedă aceşti fagi gi eliberarea lor în mediu 
nu va conduce la infectia altor celule, deoarece acestea sînt 
imune faţă ge gi, 

Genomul fagului À este zepresentat de o moleculă dublu 
oatenarÁ, dar liniară de ADN, lungă de circa 15 LAT Extzenitk- 
tile moleculei aînt monocatenare gi conplementare ceee, ce permite 
împerecherea bazelor gi circularizarea ei, 

Fagul A Zei injectează AUN său liniar în celula bactéríani, 
dar după penetraţie, ADN se oirculazizează şi se integrează în 
cromozomul sáu, Genomul [zasto astfel integrat poartă num le de 


| 


ae 
ET integreres am regie s zace JÜntr-un: 20 Pinedefizit, 
locasul estt” situat Antze „gena agal”. g gena Bios, Integrarea 
„se: face Se? prezenţa. ans enzime, “Integreaza Zagică, GEN - : 
n „ Profagul Du ee va zeplíca niciodată autonom. Beglicarea 
sa ge: va fao eonoozitent eu. cea a 'czomozoxului bacterian. [y 
es in czomozozul bacteria profagul se comportă, ea o usu 
cere va fi transmisă la celulele. deaóendente, ` 

Bacteriile cere posedă profage fn ena) lor. prezintă o. 


 seríe de caraoteze. noi. Beintiinite. le alte bacterii din aceiaşi. 
apecie, b: 


a 


Un rol deosebit de Site tai i CH atribute dagilor ca k y XE 
veatozi a4. unor gene în „procesele de manípulkri genetice, Cu &ju- 
torul lor se poate atrensporta" într-o celulă bacteriană noi 
gene oe duo după ele: noi. caractere, Desooperirea bacteriofagilor, 
în special a celor tezpezaţi, g zeprezentat noi sucoese „pentru 
` inginerie. genetică, . cere avea să. &tenge. la vectorii ei un, nou -. 
vector! preţios, 

Yn. ínáust: ta biotehnologiok, însă, apariția bactertofagi- 
lor într-un proces microbían poate să conducă la pierderi Ínsem- 
mr, „care. pot: merge pînă. la pierderea tulpinei, De ;&ceea. eviden., 

terea lor sau a. receptorilor specifici, celulari, este deosebit 
ae importantă, în felul aceata se. poate preveni: sau. înlătura, 
unele cauze care &r putea. duce. dA. declanparea unui. proces infec: 
tios. i i j 

Pe lîngă cele prezentate , bacteziofagii sînt gi e manei 
indicatori ai. unor. apecii bacteriene. Sntr-un anumit, mediu, De 
multe ori ei pot fi. folosiţi. în clasificarea diferitor tipuri 
de bacterii, Datorită parazitismului lor absolut, bacteriofagii | 
vor însoţi íntotdeauna şi peste tot. “celule Bază, Identificarea - 
unui bacteriofag într-un mediu dat constituie dovada Sieg. 
în acel loo a nioroorganismului infectat, ` 


ez 
We A P Cent IL VIII 
METODE SI SISTEME DE ad iod 4 MICROORANISIGLOR y 


| Prin cultivarea unui: ett ae In dese - totalitatea 
operațiilor gi lucrărilor prin care se urmăregte asigurarea con- 

5 digiilox de creştere, multiplicare gi producere de substanţe fn- 

| treun sistem tehnologio dat.. Mad: 

Aë ai “Metodele de cultivare a END aofi sînt foarte di- 

. ferite gi în mare: parte dependente de procesul pentru care a fost 

. exeat producătorul, Orice proces biotehnologio. înainte de a fi 

-elaborat necesită Conceperea unei metodologii de. oultivare în 

| “cadrul. unui sistem de cultivare bine. Ep 


iri Metdologia elaborării unui gisten de cultivare 


i Datorită diversității mari a deg de produse gi meta- 
 boligi pentru care sînt cultivate microorganismele, stabilirea 
unei metodologii- universal-valabilá este greu de realizat, To= 
` tugi, privită în ansamblu gi la modul general, metodologia ela- 
borürii unui sistem de cultivare este posibil de realizat, 

“La elaborarea unui sistem de cultivare trebuie aš se ţină 
“cont de unii feotori, fără de care nu er fi posibilă conceperea 
: acestuia; Principalii factori de care tre buie tinut cont în ela- 
borarea unei metodologii de cultivare sînt: | 

| 13) forma sub care trebuie cultivat EAEE R 
subme ra sau în Buprafetí; | i : 
| 2) tipul de microorganism utilizat: aerob Bau ana- 
erob; ` ACE Lëes 

| 3) condiții de |sterilitete: Severe sau rai putin 
. Bevere; | d ir | i 
. 4) condiții de multiplicare: continui sau discontinui. 


EECH 
În Mati genetela, şi sântne cont de. aspectele prezentata, 

2  Estodologís de cult iyare a unui míczoorganims $n caâzul. unui 
gister tiotabnologie cuprinás urnítoarele stepe (f ACEN 

A) Obt înezsa inocululuí vegetativ de. Aavozator, 

2) Obiinéres inosulului vegetativ de instalaţie, 

3) Cultivarea d instolajis in veäeze Obtínerti às 
podus S n T 


Conserv.. ` 


inoui ` de ` 
W4 laborator 


| Inocul de instalație 


^ BIOPROCE- 


l. PRELUCRARE 


„Digg, Zrep le unui misten ae cultivare SNTE 


le e Pt inoculului vitia de laborator este etapa 
în oaze microorganisgzul producător este trecut din starea de la- 
tenţă în starc de multiplicare activă prin crearea uror conâiţii 
 Bpecifioce de mediu, agitare gi temperatură., Pe parcursul acestei 


etape se va — obtinerea unei cultuzi viabile, viguroasă SCH 
„cu posibilutăţi de multiplicare Tapidă, ^ ` 

Se 0 iinsre& ineoclului vegetativ de — sate y" 
. Tn eazt masa microbienk tzebuie multiplicatá la un raport de 
| 3710 din capacitatea vaselor de procea, Pe parcursul acestei 
" “etape procesul tzebuie ori entat $n aga fel încât microorganismul 
prođucătoz să-şi dezvolte un potenţial coze apuazătoz vi de 
producţie, Lë 
» : 3. Cultivarea pe. sai oii în vederea ontis de produs 
i finit este etapa în care microorganismul este trecut pe sistemul 
biotehnologie de producţie, unde are loc procesul propriu-zis, 
Aici microorganisaului trebuie sí i se asigure atît condiții de 
cregteze gi dezvoltare cât şi Se de producere a produsu- 
lui finit de bioginteză, i 

Pentru Oregtszen gi dezvoltarea niesoorganignalor precum 
ei pentru producerea. de substanțe metabolice sînt cunoscute in 
prezent mai multe tipuri de. sisteme de cultivare, Acastea se 
| clasifică în general după mai multe criterii: 

. A. După modul de derulare a procesului, aiatenele de 
cultivare pet. fi: i 
a) Sisteme rA cultivare Ae e a 
b) Sisteme de cultivars continui, ` 
o) Sisteme de cultivare ‘sincrone, 


i UB. Dupá nesegititile în aer a mioroorgenismului prto-- 
ducătoy sistemele de cultiva: - pot SI: | 

- ai Sistemas aexobe sau agitate, bis 

b) Sistene anaerobe sau stajionare e 


c) După modul. în care “tzebuie cultivat microorganis- 
mul se pot distinge: . 1 | 
a) Sisteme de EID sei tiat $ 

b) Sistems de cultivare în suprafață. 


In pita industrială de bază | sistemele continui, isoon- 
tinui gi sincrone sint universal - valebile, ele putíndu-se apli- 
ca la cale mai multe microorganisme, pe când celclalte pot fi 
considerate modalități de realizare a cultivării, prin ele urmă- 
rindu-se crearea unor condiții specifica fiecărui microorganism 
$1 vedarea cregterii gi producerii de substanţe, ` 


^ 2. Sisteme de cultivare discontinus 
Sînt cunoscute gi sub numele ĉe sisteme de cultivare batch, 


- 195 - 


ele sînt aseles în care zicroorgazismul: pz 'ducktor îşi parcurge 
) ciclul său de funciíozr-. & Gast care procesul tzebuie. zelust,con- 
form schemei din fi gure TEM e percurgul acestut ciclu se pot 
 diztings, cu claritate, uei multe etape mpecifios (evolat iui miei 
culturi microbiene, UNT : à . 
. In caâzul eccesut sistem de eliza ci intervin o sexie às 
| factori care limitează producerea de metaboliți, Astfel, epuiza- 
| z98 substenjelor nutritive din mediul de cultură ei acumularea 
de substart e toxíot rezultate din metabolism, fac ca niozoozga- 
 níszul producător. să-și éinínueze cregteiea, multiplicarea | gi 
pzoduceree de produşi seu chiar Bă-gi SEES: Q in. cole din urmă 
aceste activităţi, 

In orice ainter de. cut 1vaze eege încă ge la de- 

clangarea sa se zealizează un surplus de murse mutzitiva pe baza 
căzoza mioroorgeniszu producătoz Ze deruleazk Segen sale 


e pas, CA fn mn io mii 


em € c a mn om fro Së 
-= mm sa m on en xm am vm mm 
© -= — — sa op wn 

a — ao an o wo 

e om um fen - pa. rn zë 


Ae wc e mt De e ve P T5 


i 
l 


Lef Ze Tvoluti&: culturii EI TR $n raport cu-oon- 
centzatia naa loz ELT sistem de cultivare poa, 


„procese, GEN există multe ` procese erine la care asigurarea 
cu surse nutritive, „din primele momente ale sale, face. ca micro- 
. organismul producător să fie supus. unor procese de inhibitie me- 
, tabolică care Be Se neüorit asupra renăanenteloz de produo- 
tie. . , E 
| In toate uistenele de oultivare discontinuă între concen- 
“tzaţia mubn::ateloz din mediul de cultuză şi evoluția oultuxii 


micro ene Leg stabilesc corelaţii. eg PEE Qs cu clazitete 
ef, czegtezea cülturii microbiene. eate. în atiînsă dependen SW ge 
concentraţia acestora: (fig. e Saz bi 
Hpuiz zaraa substratului sau substratelor din mediui de cul= 
; EUM conduce. Aa. ataghazea «i; |aiminuarea.. produeszii ae meiabo- ` 
ift ei în. final la moartea ciao d S gw 


ee EI Sipteme de onltivare continut | 


“După cum sa putat: constate, fntz-un sistem de eulttvare. 
discontinuu czegterem exQenentialk nu: poate duza. decît o pezioa- 
E. de Timp. zeletiv limitată, de efteva: ore, deoarece sursele au 
 Fettieg sînt. epuizate pen. Ia atingerea limitelor argued 
celulare, Lt 

 Znlkturarea ace estul inpediment a. 'Fost- postbilk "A conoe- 
perea de sisteme. de: ‘cultivare continuă, prin care faza exponen. Es 
Ael. ge poate. prelungi. o. perioadă Seier de tape Eé seus 
net "eu Ze "m z 


dmn. astfel. de sisteme ae cultivaie, cultura. miczobiană poe- | ch 


fe fi continuu. alinentată ou nutrientul sau nutrienjii limitatori ` 
ai oregtezii,. ca. face: ch aum, wi Wiosintetios să se. eege m 
la valori. supa xioare s: | 
“Sînt cunoscute n: pesmet măi multe tipusi àe Pe de. 
cultivare: continuă, Unele. sînt relativ simple (ohemostatul) al- i 1 
tele simple dar în mai multe. trepte, cu. ei fh: teciroulare iar. i 
“altele: dm mai. multe "por zamifi cate. cu zecizonlăzi Ga camifi- i 
d 3 3 


` acest sisten este Torma: PEE ae cultivare & microorga-. 
nismelor,. El cate un sistem de cultivare. deschis, în care adău- 
area de mediu de cultură proaspăt se face. la rate de diluție re- 
- dativ. constanta, în sistem reali zînâu-ae o continuă amestecare. 
„Volumul. total de lichid din sistem cate „menţinut. constant cu dis- 
pozitive- care permit “recoltarea, cu aceeaşi rată a unei părţi. 
din 11ohidul. de cultură, Deci, in cadrul sistemului tata de . in- 
. troducere e mediului proaspăt trebuie să fie egală. cu rate . de ` 
: scoatere a. lichidului. de cultură -ce urmează sá se prelucreze, ` 
EH ? , Tempest, în enul. 1970. -azăta că astfel de sisteme de culti- 
„are, ae folosesc oind. mediul de cultură prezintă în compoziţia 
„sa. mai. mulți. getrtent cpi. dintre aceştia însă unu SEN 


E „est äs tee eset, DE Eno ` er: 
e Titania; 1:134 da caltivaze continuă dé egen € ser ze 


s Datir dimit (Ge. 3, dar ee trébufe astfel cancepite- încet 


să. asigure o. erräze de 'eostíjii eux si: "ere kt 
| | "EI. Cultura: trebuia. mă fie p Satran ern 
d steril paren a CH evíts eontazinarea, IA 
AA Së Le <2) E? ofere posibilitkti. ce ;modificare AS E tei de. 
 anyusie,. deci et piezínte Atepozitiva de reglare” a cent tului de 
1 mediu E urmează sí fie duírodus fn sistone MA ut 
m UP LEM E ofere recitate Mar neziţinate: eonétantk a 
Tonul ut. culturii, Ale 
(074) Cultura să fie mufioient ao po astfel $noft. 

fluxu) CH satin introdus. E eslturk ak fie dispersat. instanteneu J 
si omogen, ei Reno er d EN 

AE 5) să ofeze . poatbilttkti) a ciis a oxigenului ` 
solvit Ae nivele superíoare, fără ese imită ie baietei L3 pro- € 
ucerea de metaboliți, A 
ËCH ei Să ofere posibiastăţă EI reglare: gi Conckol al Br 
patant tríloz tahnologiet nen. Së, eer solvit al 


vas. depozit ` 
„mediu 


: PRELUCRARE | 
Pig.T74. Rsprezentarea schenati că | a d pita de cultivare | 
eontinuă -tip ohenoataţ, 


` Ze KC sistemele Ei cultivare continuă. tip. chemostat. vata 
„de. creştere a mictoorganismulut producător trebuie să fie funcție 
atît de fluxul de mediu, deci de väte de diluție, ett gi de po- 
Sib de utilizare A substratului, De: exemplu, tm. micro- 
organism va creşte. mult. LE accelerat într-un bioreactor de- 14: 
 capăcita te, 3e o Tată e fluxului mediu de KH £n, decît Într-un 
| bioreaetor de 3o£. capacitate, cina zate’: fluxului de mediu. «ate 
„tot get g: Fae Acest lucru: se poate calcule: folosină i Artătoar ţa: 
“zalajiea, | 


WW s Zeg: 
` under Jw: zati de- Sëietie 
e, zata maximă ae . ozegtarej 


Sx concentrație. substratului; 
i =  sonstantă. de saturere a substreiului, ` 


ed E Ge czegteve. a microorgenissului. eate controlată 

SN fats de aitupie, atunci ea ar: putes fi ajustată între anu= 
omite limite, je valorile dorite „de. proăucătoz, Totuşi, rats Bpa = 
“etică aş: eregteze: Hu trebuie „să, depăşească Bass gi deci oonâi- 2 
„iile stării constante nu pot fi oiimi la jale de dilutie i 
. puge în, jurul valozii critice (X A D -are întotăeauna valori ^ 
“apropiate sau egele en "P ses Dacă. DS de àilufie: este fixath 

la valori mei. meri ca. E» cultura va ri înlăturată progre aiv din 
bioreactors - fapt ce aetozatoă oprirea přocenulůi.. 


— Sieten Ze satiiri continuă — mei multe 
SEEMS nezenificate 


: Sistenele de. é Ces continuă în mai multe trapte sînt 
sistemele prin intezmediul căzoza se poate resliza o distribuire 
tempozasá & Nee. astfel încît să ae ag $e 398 omogenizarea 
culturii, d | 
Biofoa, in anul 1970 arăta că sistemele continui de culti- 
were aa mai multe trepte nu sînt altceva decît sisteme tomate. 
„din mei multe biozeactoaze montate în aga fel $noít să pezmitk ` 
 achimbăztiiân omogenizazea Mir tdeloz, dlorjla volume. Seege sau 

inegale (fig.75). ij d 

o NunZzul bioreactoarelot. ce întră ta componența sistemului 

ar trebui să fie de cel puțin două sau wn", Volumul P, . de mediu 
cuzge in primul biozeactor din aceste este trecut în următorul 


E 
£ 
O D 
a DE 
gop 
mie? ii 
SE è 
că d a 
à Pig.75. Re prezentarea scheimatioă & Ces? aietea. de d 
.' eentinu£ în Pë multe trepte. nezanificate, — 
| 5 s:mubstrati; Zus = flux de introducere. & mediului; PE = nur , 
Ge evacuaze a culturist; Xy Tis Aie X. concentratia. ce= . 
1u«ior pP. tzepte;. Syo e: n n-1*- EN u S$onoertzajia mubstra- r 
tului. pe EG ee GI Fee? Tae Ze e produşi, zezultaţi, 
B s apa mai: deperten;astfel faeft volumul final să Tie wëekagt 
Ze 


toite. hiaat hoest luozü e poate zada prin relației 


GM tA een e E 
unde e e E ae. metr D= zata de. ilupie; $. Y^ = ^volumul 'eultu- 
dii | 
l "In vazul acestor mistems rüta de aute *- n. aiferitele 
bioreect toare, este dependentă a. Volumul eiäeet a de cultură. 
din ele, 

-Decir ` EN ^ ze 
E ag men » 


„Bantau exenplifioare presentím un!siaten ge cultivare eon- 
Ee în două tzepte în caza conoentzajia celulelor. pe. tzepte. © 
este X5 gi X5; inr. ecacentrajia substratelor este S3 gi S5. $ 
tzucst atât eelulele cît şi substratul utilizat pintau 
prim& tzeaptă ae sourge în treapta & Il-a, ecaatia. de. măsurare. a: 
ócluleloz în atarae * exegterii constante E PEE a Il-a "X 
următoarea: - ` : 


- Kai 


E îm 200 æ. 
 eurgere + czegtere —— 9- flux eliminat ` 


pn els e no 


iar ecuaţia de misurare a substratului este: 
DaS LU geck 
2 1 2 i 
gf a 


Si $n. această situaţie Tata specifică de cregtere xi deptnăa E: 
de E. ei de scene substratului Vgl Ve 
Deet: 


Ss de nix 


Acum cantitatea de weg din tXeapta & doua TS men 
dentă de. coeficientul de producţie, X5, care exprimá eficienţa 
utilizării a ema prin EC de masă celulară, 
Atunci: j 


qune 
Inloeuinà "ei ma de mai: sus aceste velori se va obtine 
 Telajia:: 
Ha = 
In rapozt cu aceasta se poate face aprecieri asupra randa- 
 mentului sau coeficientul de producție, Valorile sale se modifi- 


o $n raport: cu descregtereai dubatratului limitatoz şi acumula- 
sep de produşi de metabolism, 


li 


IK Sisteme de cultivare continuă în mai multe tzep- 
te _ ramificate 
Prin modificazea sensului de ourgere a fluxului de lichià 
într-un sistem de cultivare în mai multe trepte se pot obține 
diferite tipuri de sisteme în mai multe trepte, dar ramificate, 
cu funcţionare: continuă sau egalonatí pe ramificații (fig. 76. 
a gi b). 


PX CN 


PRELUCRARE 


P1g.16. We prezentarea. schematică a sistemelor de cul- 
e Fre cont inii vamífioate ME nai SS: SC 


„Mediul proaspăt Sonte. fi atocat ín T, Seu ES sau în orica- 

re tzeaptě e aistenului, Treapta a II-a este continua incculată 
de treapta precedenti prin fluxi PX ; 

| Cantitatea de” mioroorganisme, Lux ce urmsază sü intze in 
treapta a Il este diiuată pînă oe suma totală a flurului atin- 
Ee concentrația Le EE se poate- exprima. astfel: l 


titius. 
1 
ms 


1 


Der pentru menținerea stării constante trebuie ca: 
“aprovizionarea + dezvoltarea = zendamentul de. pzoduojie 


Doă t Hr, H DI, 
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dm MAD a e 


Eer Sec V 


b EM a a dech * $. Sei m. dr i T Si i A 


Sre 


rom 
7 


rmes E ELE 


gs Dacă. Da e ge- T Ya-ment Eine" SCH valoarea. ët Prin cu Da 
es, eu. formule de Rai Bus, procesul và decurge echilibrat fürk 
, modifichri KE a celulelor fh randamentul de pioducție, 


pude uaa AL Lo 


———-- 


A n 


E emeng: E resin iatis. ebignuite, ivizinaile: ig, i 
Xelor. áudividuaie “urmează ritmuri “proprii, în aşa fei fneít EIL 
ES e popula ie. heterogen, formată din indivizi. aflaţi,prectic, 
$n “toate . faze e eietutet dor: E? oregtare gi multiplicare, Astfel x 

i de: .euiturfeint' cunosóuté Se “itezatuza. ae apeotalitate aub nuüme- ` 
-Fe de. culturi asincrone, mod e "P 
: i -Chiar n sem? Sn. WE de la o  celulk (soni), 
d ge. — 4 că Ia descendenţi, după mai multe. diviziuni: sin- pă 
icone, apar difezenté; “aceasta . că urmare. a multiplicării GEN 
"er culturii je monente diferitd (esinczoniam), ` sp Pi: 
‘Fenta. a se. “evite "apariție de. celule. fn. fer- 
“mă. diferite Ge cregteze s-a. Gonceput siatemele sincrone, acestea 4 
oferind posibilitatea obţinerii unor: microorganisme foarte: ase- 
 münftoare ee "vârstă, dimensiuni gi product civitate, Toate celule- 
“De obt ite pe. această eis ES KH simultan sau aproape simul- 
tens Ceiuoron), . | 
— Sint euxoaóute în prezent mai mulie. tennioi ei ne tode de 
„obținere: a. arti: sistem de cultivare einoron. Dintre acestea cele 
mai isportente anti 
4 c.) Tehnici. bezate » selecţia EEN gang 
dimensiuni de vizată, ant 
 &ceasth: tehnică: gine seama. ae modifickrile "E de. di- c 
Viziune in raport cu: care se Sort alege celulele. cele. mai micii 
, dàn populație poznindu-sé. da la. premiza CH sei: wnonenísontk" MV 
i KZ? dimensiunea cea mai mică, : 
“Tehnica prezintă mai multe. variante. E 
WW Pilteazea printr-un teanc HS hîrtie de filten 
E care cale celulele de. dimensiuni mari voz fi zetinute de stra- 
„turile d- "hîrtie pe eing osie mici vor trece. prin filtru în ll- 
ehiduy. filtzent de unde pot fi preluate gi folosite 3a realize- d 
rea Kass sinczone, : 
€:258 “Separarea, pets centrifugare. Tantoa eonatk în 
 Gentzifugaree, unei culturi a SSES de densitate di feziţi 


- C" : s 


e. 


Genéck sau ae Aceeată. tnik se PRE in special ën 
. vurilor: As oaze otiulele. nici, de începutul ciclului. de diviziu- 
BE. sttinsnteazl mai ien t gt pot f Spei Sin strat aae 
d poe al sen Ee den x 
| A x = Sepezazea prim că Zi tzaiiee, pe fite de pe E 
SC unei culturi &flete.$n- Zaza: exjoneütta&lk E czegieze,. “urmată hi 
ae zecupezarea celule oz zezultate din. prima diviziume. Téhnion 
| se bazează -pe principiul ; CŽ: n cursul filtrhrii- jJinele- celule. sînt 
* legate, er în pozti filtrului. Si: pot E Snăepărtate „prin. spăla 
z6, în timp ee altele rÉnin legate stabil de structura : filtru- | 
"Dat. (în pori) unde se. eivid pentru ca ; “apoi mí ge 'desprindk de 
pom mark, trecina Sn filtrat, Deci prim această. tehnică. ze 
` fecupezeazí 'celulele “unou-năacute n care: Se Vor. diviàe apoi sinc 
er 2e3. genezaţii, | 5 d i 
"pi Tenníoi bezate pe modificšri ale miediulut E zemmer 
E cultivare. In. categoria lor nts: e 
Br Tehnica expunerii microorgenismului de: casi lao . 
 perionak ae înfometare, în medii fără un factor de: creştere. „esene | 
piel, fneinte de a fi trecut: íntz-un mediu complet, fot. în. ge: ` 
agi categorie. e tehnici intzk gi. expunerea da doze. mubletale 
"de zadinyii,. expune rea Le acţiunea unui : ent tibiotic! care. iuhibÉ 
sinteza. proteinelor. (cloramfenicolul), expunerea. alternativă seu 
„zepetată le. tenpezaturi m ced suboptimale si Gage 
(fig. TD. , 
i Degi în oslo- mai. multe. gare? s-au. tient a zeii tate. Satis- 
4 făcătoare , totuși. mécánismul de. acţiune a acestor factori este ` 
„. încă neounoscut, Probabil că factorul ca acţionează” asüpra- euitu- 
zii modifică sincronizarea sintezei unuia sau mai multór “compuşi ` 
care éeolengeazk. procesul! de àiviziune celulară, -atunei cînd ele . 
"ting. o enumită concentzatie în. celulă, Efectele tempezatuzii 
ARI explioa prin acece. că án ciclul. de diviziune celular es ` 
exista ©. etapă Bensibil Le temperaturë ce fece ca $n: momentul go- 


cuui termic. diviziunea să: fie: oprită: ofezină posibilitatea mem- 
Prilor populaţiei înttaziaşi. în 'oregtere săi: ajungă ain urn E 
| oei. care au ajuns deja la- multiplicarea: optimă. 
Metoës, expunerii Ie temperatură este “destul de: neng o 
de ärer  tempezatuza. necesară. pentru creşterea. sinozonă: ‘trebuie 
„ de taaminată poser pentru: fiecare mieroózgenian în parte... 


Letule viabile . 


Tlmin) . 


Pigs Sinóronizaréa oie gtezti nei GurtuM. prin aput: 
nerea alternativă le diferite. E sei, *er 


d SCH EE de Aátura texniotlox utilizate Bosbury 01972) 
EH două categorii distincte: de culturi: i 

Es X» cultuzi ginczona în care toate sati selâniatere ; 
NS divia în 'acelagi timps- deoarece de ia început au Gët selec- - 
_ționate celule cu vizate şi dimensiuni asemănătoare; . 

2) oulturi sinczone care au font: aduse în gege 
cstedius de. diviziune we? tratanente. fizice M: ohimice;: 
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mens XICROORCANISÉTLOR m PROCESELE TEDUSERIALE | 


Le Utilizarea PEE ag fn. Ste industziale. e TD 
chis o nouă ră $n industria producătoare de substente, Aetas, 
deoazece miozoorganismele vii prezintă o seria de. proprietăţi 
care fad ca. un proces. “industrial miozobian să ae detageze net. ae 
oricare alt. procen’ "industrial, Spee deonebize de „reacţiile . ape 
cifico multor „procese Ainduatriale de sinteză, xeactiile. chimice 
specifice microorganismelor eu o viteză de deafígurore deosebit 
de Mareş. ceea ce face ca procesele de sinteză Së se deruleze ez- ` 
trem de rapi, "Un proces. industrial denfăgurat ep atîta xepidi- S 
tate necesită mecanisme. de contzol. de înaltă: acuzateţa, ceea, ce. 
 Rieroorgenisme le zealizează fără echivoc, 


Mioroorgenianele ca agenţi biologiei ai unui proces impe. à 


trial sint. principalii producători ei multor. substanțe de inte- — 
res medical, elinentar, enezgetio sau inăustzial (tabelul De 


` Tabelul e. 
€ Clasificarea; schematică ei domeniul de. utilizare. a. prinoi- ` 


| paleior produse. microbiene obținute pe cale “imânațeiplă 
ZS deci: Eer E 


| Secieeti ée 


Biosintesă |Aninomn! | mzime- | 
| | Proteins . 
.|meneceiu- ` 
lare 


t9 
VW 
d 
Vi 


E ZLpinerie T E 'Izogiucozü ` EE JRtanol WA 
enzimatică Ga EP ame ec Sch ER , ai 
ER EE glucoză. POE aa idei 

ZE p ierferon . Proteine Pei * KE E 
 xenetich T Yaceinüri _  manocelu- Ea Mr eri "in a 
“sau, ingine- Anticorpi lare RE NP : : 
nie gene- ` monoclo- TE, a 

ep, e iai 3x TELE iih MIA 42 Exp om RE 


ilte dintre biotehnologiile care au ia bază microorgenis- 
mele pot. înlocui unele: tehnologii chimice poluante. gi mai: Putin ` 
rentabile.. Ee exempl in, fn industria chimică sinteza „unor ‘substans 
ze arczete gi: 4e. atirulare e gustului , apoi producerea maselor 
plasiíce sia protuselor pentru induetrie textilă, se pot: obt 
ne. „prin “aplicarea Hi sceră ináusgrial&. a unor. biotelinologii mi- 
 crobiene. La fel $n domeniul energetic: 5 etanolul, métenolul, “bio- 
gazul si hiérogenui se pot obţine tot: pe cale. microbiană. In do- 
peniul bionetelurg.-i microorganismele. Be pot folosi 1a extrac-. 
tie „unor metale, ` iar in Goneniul petrochimiei microorganismele. 
! -joact, deja: un important rol in extracţie. » 
„După. cum se poate constata, biotehnologiile microbiene ` 
pot , pe: Ge: o; parte, ap inlocuiaeck unele tehnologii- industriale 
poluante! şi mai puţin: productive- A der pe de. altă parte. | pot ap . xs 
devină activităţi. tine Anii de bază aa multor seri cu: ehnolo- ` 
gii svensate. AR e 
"Industria biotehhologieă : este. posibil. si trebuie. să devină. 
una: dintre: principalele. ramuri. tn; armătoarele: domenii. ; l E 
UY inâustria alimentară, a „poate. a5-devină i itpa A 
la: sursă ðe obţinere, a: proteinelor cu: înaltă valoare nutritivă: prin 
cultivarea Xlevurilor, algelor gi bacteriilor, a apoi. ea ar putea 
deveni mare: „producătoare. de acizi: aminici, | vitamine. şi enzime; . 
E D AE industria: farmaceutică. , /biotehnologiile pot. fi 
folosite la: sinteza de. hormoni, interferon gi antibiotice; 

03) protecţia mediului. gi. lupta împotriva poluării, i 
biotelhiologiile. pot fi. principale modalităţi de. tratare a apèlor uzar 
in gi transformate. 8 resturilor: menajere, „de. compostare a: degeurilor 
igi fabricare E | compugilor BioBegradabili. Le 


- 


ea iată. ge biosintez ai, mióroorganiemsilor NN Îi metabo- 


ET primeri. metaboliți secundari, enzima polisshariáe, precum 
si proteine mohooslulare (xp). ce. 


metsboli i xix 


S - 1 db inerea de 


“Me taboliş; tit grixeri sînt compuşi. cu greutate PPE E EE 


“mid (1,500 ánltoni) “necesari. desvoltării ;mioroorganismului, Unii 


“dintre aceştia sînt monomeri chter Y în ine ce alţii 


 BOIYVéSC Ya sinteza ` coóenziméloz, - 


“dea. mai importenti metaboliți primari ce pot ei —m 
pe: cale $nàüstrielá en ajutorul microorganisselor Sint: amino- 


acizii, acizii orgenici, mucleotidele "purinici gi pirinidinice, 


` molvengi organici (etenot, butanol, ace tonă, propanol) a vita- 


minele, | j : 
` Celule niozobiană in condiții normale; nu produce oak eec 


ipi excs sive- de metaboliți primazi, ci numai atît oît este ne- 


voie. pentzu. propriile. sale procese celulare, Insă, în anumite 


„condiţii de. dezvoltare sau prin temici de genetică şi ingânezie 


. genetică, pap Great: tulpini cars sînt capabile să cani în 


exces astfel de. substenje. ` ^ 


"a Qbiineren: àe aminoacizi 3 
Aminoacizii. sînt produgi. prin biosintezk ge ponei unele 


à ^ microorganisme euxotrofe, a cáo. metabolism nu nai zăspunâa pro- 


 eeadiog de xegla:e enzimatică, 


"Obţinerea. eslor mat multi eninoacizi pz in procese de bio- d 
sinteză microbiană prezintă, faţă de procesele de sinteză ohini- 


„să un avantaj. apzeciebil, deoarece obi inerea lox au se mai face. 
. gub formă de izomeri. Zeite cunoscut. că prin procese chimice ami- 


 moaoizii: se obţin num&i Bub formă de dzomezi|(L-D-aninoacizi), 0e. . 
-sînt : grau de gepatat, iar prin sspsreze producția se reduce la e 

Jumătate, De aceca, în prezent se. urpÉzegte Riotebnolegisggee Es 
-pzoducerii. eeloz mai importenti aminoacizi. £ 


Pe cale miczobiană esta bine pusă le punot producerea li- 


eine ie acidului glutamic, sezinei, arparaginei, giíeosolului > ent 
|  alenfnei, cistineí, metioninei, ete, | 


Lizine este un eninoaoid esenjíal cu c utilizare în 


 industría alinentază gi- zootehnie. Fl se obține pe cale mioro- 


bienÉ wu ajutozul unor: tulpini. bacteriene oum &r fi: Brevibecte- 
ziun flavum si Corzne bmotaziun glutamieum, bizira ca  aninoaeid 


i | io s e. mare zs utilizate ix iud o E 
Gd H giieegteier, 2 Kä nein $ 
Ts m as Borst op e 


ud P quiis pcenis P2 bisitak. ELENCO 
iem Pross sul de bioainteză éste stimulat sa dă. beuefio KE 
bacteria produücktoare: este cultivată Satr-uh medin: ae. sourtir 


„deficitar „îm biotină (aceasta tzebute mk setea l Tirita optimi). 


B. Acest deficit. Tase ea “biosinteza “fostolipideloz membraneto uo 


i ES Ac ficitark sí Ze Ze E ace ste. Blutenatul.. poata. iraverza. mem- E: 
| , rema. selulark mai uşor, seul îndu-ae $n mediul « de. ot, | 
' “Dezvoltare vint iunol gta. în. viitor: va -trobil să: uireas- 


eK: artindezaa “producţiei inaàustziale- SCH apécial EI Jiz, metio- 
mină, | mezină, valini, asperagink, alanink, Elieócol, ates, atit 
pentru procurarea. de materii: prime. pentzu industria Ge 
^. fusajezk eit ei ventzu alte domenii: de intezes :econonio, 


plan mondial, Snok din. „peaioada. anilor’ -180 s-a constatat is mecee 


 Sitügile saint din. et în“ oe mai mari, Astfel, mescsprui în Elto- 
‘ool slenini, eistink, ete, ,. pentru. industria de prelucrare, a. 


Le? 


ees alimente gi. pâinii. a devenit o realitáte, Prin adăugarea de. 3 


 giieosol gi. alanink alimentele devin mai aromates: af adăngarea. 


CH cistin la: preluorares. Sieft conduce le ameliorarea dextusii " 
s gi. pzroprietktilor gustetive a ei, Mai mult, aminoacizii $i-su ECH 
wit domenii Ze aplicare: pi. în medicină, 3a tratarea gaer ee: io 


j "d. gastrice ei hepatice, P 


TK - Obtinerea ge acizi orgaiiof Puri cm 
: Bp" Ozgenioi ca produgi.ai metebolimmului. peinar al 
 microosganiemélor au. “tzez ZE? un intezea deosebit fabricanţ1103,da- 
togte, faptului că me. „obiin pe. aceast tă cale în forme mult mai pu. 
ze gE avantajoase din. punct, de veâeze. economice Dintze: toţi. aci-. 


ug organici cunoséuti me ot vin în “prezent pe. cale: microbial | 
"mä ase Ce —MÀ 2 Xácti Se? 


dem -— 


: o AGE au acetic, este acidul orgauio cel mai usitat: "pe ih. 
inàustríel; el serveşte le fabricarea oauciuoului, e materialelor 
plastice, a fibrelor de acetat, a substanţelor farmaceutice, a- 

düsectividélor, eto. In Sàponie acidul acetic se foloseşte ca. WE 
| substrat de tiosintes& în edP ree. de aminoacizi. (acid ppm, 

. lázini). wech 

acidul acetic me poate obţine pe "cale mioxgbiank prin Mr 
pla redücere a alcoolului etilic, folosindu-se baoteziie aceti- 

O68. Această cale însă nu este rentabilă decît în cazul fabriošziś ` 
oţetului de uz alimentar, In prezent sint cunoscute alte căi de 
 obginere a ‘acidului eceticdüna dintre acestea e&te calea prin care. 
materialele. calulozice sânt trensformate cu ajutorul ciupercilor 

celulozolitice la: 'giucomi, care la rândul sáu este convertit de 
: alte forme microbiene, în special bacterii, la etanol gi acid ` 
&cetic. Un interes deosebit au trezit în = ce direcție bacte= 
viile termofile &cetice, e 3 a SP 

| Unele bacterii oum ar fi: Clostridium acetioum ei cbe edi E 
teri woodii sînt capabile. să rensforme bioxidul de oazbon gi hi- 

 azogenul: $n acid acetic, T 

E = Acidul citrio ca produs el Bilaholisiului. Modos este 

biosintetizat de o serie de microozganisme P în speciel fungi. 

ABtfel, Aspergillus niger cultivat pe un mediu de cultură cu me- 

E produce cantități apreciabile àe. acid citric JAceata este un. 
rmutânț - & cărui . cale de metabolizare a glucozei se opresc Le aei- 

dul citzie caze se acumulează în mediul de oc fără a mai 

parcurge etapele, tipice ciclului Krebse zi ; 

E nivelul anulüi'1980 produotia. mondiali de acià eitrie 

se ridica la 172.000. t avind o valoare de 59 milioane de dolari, 
= Acidul lactie, Rat e un aci organie eu largă utilizaze 
în industria alimentară. El este utilizat înaă gi în industria 
textilă azept eoroziv gi în industria de preluerare E maseloz 
plastice - în «lectrolustruirea lor, A fost primul acid organie 
produs prin biosinte ză miczobienă, In SUA gi Europa produeţia 

. anuală se eifr& la nivelul enului 1980 le 40,000 t avînd o valoa- 
- we de 56 milioane dolari, Fl este produs de Lactobaetilua dei- 

" bruekii|e&re eonvertegre glucoze la acid. Cp printr-un Eros, 

fezmentàtiv - - fernentatia lacticá,. ` ; 

- Obtinerea de vitemine . 
Vitaminele ca produşi ei metabolismului SE Sase se obțin 
cu gucoes ou ajutorul microorganiemelor, Prin tehnici bictehnolo- 
goe şi de genetică miorobiant, s-a zeugit să se obţină producă 


tori 35234 prelictiwi » Aere? beta goes CERRI mene- | 
tic 2f268uo€ de geste eo. UN EE v: xai multă ffboflavink decăt. 
Pupincihrturalk, în Size oe Pseutonoas déniirificens modifica- 
ER totope cele gen etică EE âe. aprbziBafiv 5 50.000: ozi mai 
multă viftiinb. E decit Sege pit Säi Bale: metabolioe, fa 
à Prim procese de ttssintezó, -fnáustríat, sé proâus ES pa- | 
Zent m IECH zeletív it7ff8i de vituiine sau: precursori: ain 
acestora (Tabelül Bj. Aere bin ínecuBogcuti în "prezent: pzoănoezea 
le scară inăustr sală dE es Ba s n 


l Paelur » 
Principalele mitezine obţinute. prin prosese de biosiutesi 
„cu: &jutorul nicroorgenisnélor. 


[£tezine/ ` s. | suxpiae. deg b Substrat kee ree | 


~ preoursoz B ss miezobiank. 7 re nutritiv ^ zx am SH | 
|Beta-cezotea CR ndm Ve iasă, ulei 


|ipreouraor vitei) | exe gatis “sote di tiamini E e, 


Bo(etbortavini) eene piperul, “guucoză, colagen, ` la, 25 e. 
Canem dicc ulei ER 
L-sozbozk " | Acetobacter. S D-sozbitol, extract 


Rene 
(precursor vit, C) euboxidens ae porüzb. ; SW 
bei äu 5-oetoglu- betreien el giucozí, Caco-, T 
| poníc iuti suboxidans-: extract. de: geram] ` 


Witamina C): ub: | : 
` itanine abe "tee Te, et" zt 
qe sa rium shermani Jae porumb,Co, mu, | 20 Sei) 


Tem 


bj AER: We "Psouáomonas. .di- acid oxalic, Sr? wegen 
d Jiiprificana Wë it. Co. e Pet via 


- Vitamina. o In producezea vitaminei -3 + un: zol aia 
de joacă. mediul de oultuză,: S-a constatat: că atunci cînd ae uti- 

) lizeazk glucoza ca: sursă ‘de. cazbon,, randamente le sint. apreciabile, 
în sohimb oínd. se utilizează zaneroza ` sau malgul, productia. este. 
evident dininusti, iar 'rendementele' de producţie. atat Pas gaga 
Adăugarea fracționată! a sursei de . carbon, conduce da eregterea l 
 ra»damentului de produc: Sie i utilizarea mai eficientă a substra- 

tau, i 


„= Vitamine Bg pete ate gege ail REN Get bn f 


CAR 
Re medical, ea fiina unul dintre Insă icanantsăe Amportanté. 
En trat&réa anemieloz şi a unoz boli de nutriția, Din aceste con- 
 sidezente. pioduct ia nondielă este în. continuă: creştere, cu axare 
„pzeponăetentă pe producezea ei prin biosinteză, T 
n Prin procese: de -biosintezk vitamina Da se. “produce. f pre- 
zen t en" “tulpini bacteriend aparţinînă genului Propionibacterium 
Si Pseudomones, . moate- procesele industriale càra au la bezá mi- 
` ezoozganisele, necesită ca factor importent: al. mediului de: cultu- 
ză. ioni de fe şi. un .contról strict el concentraţiei. ebe i pe 
 U*ot parouzeul procesülui de biosintezi,. s 


Gs E ob nezes. A alcooli 


Al60014i. ss poti obţine! eu ajutorul CP. ere Be: 
. procese“ “de. fermentație alcoolică, Cel. mai Supe ast. produs al ER: 
mentatiei alcoolice este etanolul, E = 
; “Rtenolul este obţinut industrial eu levuri din FS Sea. ră 
 zomyces.seu unele bacterii cum er fi Bacillus mace rans, Sarcina 
“vantziculiie ete, "` K | 
, im: ultimul GER se utilizes în vederea obținerii alcoolu- "cue 
ER etilic celule imobilizate: de Zymomones mobilis, Celulele. aces- 
tui microorganism imobilizate „pe fibre de bumbac pot produce in- 
, dusteial alcool etilie mult mai eficient, înlăturîndu-se unul din- — 
ze Ampedimentele jcele mai: Biresente. a unor astfel de. procese -tole- 
“zanta de către microorganismul: prođucător a unor. concentrații ale 
produsuimi finit în continu ozegteze, Este cunoscut. că miozoorga- 
nismele- tolerează concentraţii relativ limitate de alcool etilic `: 
în mediul: de cultură, Limitele “tolezante. az: „dispuna în jur de 
4-a „2: E EZ Peste: aceste limite psooesele biosintetice sint in- 
hibate iar producţia. diminuată, géi 
| Alcoolul etilic de origine. ett ue poate obţine prins 
l fermentarea unor substente emidoncase (cartofi, porumb, ors, stop 
EA une le materii. prima zaharoese (trestie de zahăr, sfeclă, mans 
go, melasă, legii aulfitice, etc.) sau unele materiale- celulozice : 
(eem sau; stuf), Din proces poate să zezulte pe lîngă alcool etir, 
| Xie acetaldebidK, acizi organici volatili, glicerină gi chiar unit. 
 aloooli superiori, Ac8ut. amestec de substanţe este supus unor. pro- 
. coana “de. fr&ctionare din care rezultă apizt brut gi produgii germná^ 
daţi, Spirtul brut eate. zafinat gi. vactificat RE ar în. fi-. 
; Bal alooolul etilic puze 
M V. Producerea alcoolului etilic este într-o continuă ozeşteze, 
| eregtexe oe tozată în mare perte MCA EENS? ali ini 


s 


o ze iet Mondial, dar. Pa atiizkeii male. aia ce CH ce mai. ut. 


ca ooZbustfbil, Iasi tări. $n lump KÉ? oara producezéa EH eile E 


| crobimnk este e probiemk xsticnalk, Je-éxzmplu, Brazilia: este cea 


mi ee proâuoKtonze $e alcool Stilo. prin: biosintezk din ume," i1 


WÉI ie e z- teg Zul este $t ei obtinut e. cale  Wierobiask: prin ` 
y “procesa fermintat Le, Gicroorganisiéle Gapsbile BÉ. Igelize ze E fer- 
E meztatif oaze su og produs finit n-butsnolul aint. Pecteszit Bpo- a 
E xul&te anàeSobe din genul Ciostitâtun (67, aoetobutyzieiia et en ; 
s essthsrouos tobutyrzioun)' ei Setting SCH polyuixa). ` 
 n-Butenolul este unul dintre aloooltă jee wiflisegi $ Ze in-i 
| ëpe sie ia Zebiicazea. Plastéfiantilor, uleiusflor de frin, e Ges 
ginelor P. best de et a Senior. de La Cm şi a adjúvan Ss, 
dem benzinei, SR 
Pun i. octe mat multe pzoce sa E EAR odre. eu Ya bază 
| mieroorgeniszele, zezultă din proces amr amestec de n-bitenol st 
mostonk, Butesolul. st . poate ` folost la Binteza. Sadit, imr 
acetone e poate foloat: $n oby Lige zeg umor explozivi, 
` Toate procesele “de - obtinere 2 "m-butenolului eu: ajutoaul mi- 
evoozgenisuelo:, ca şi $n cazul obyine zii: etanolulii, prezintă un 
impediment de caz. tre äis si se E cont: taler &»€& de. conoen- 


e tratii limitate de produs. finit de oitra microoiganismul produek- ` i 


Foz, Gezccthrile ectuals urmircso czegzea prin Tenzici: de ganeti- 
că ei inginerie, génetiok de . mieroórganisme care să tolereze con- 


centzaşii în :eregtezt u! produsului finit, In plug tehnicfis Ze impe 


m. ies izare a celulelor Eioroorganismului produoÉtor oferă noi pen i 
se de eregtere | & Lasel La E apoi procesului, | 


aa oct 


Me tatoliQif Becundari, e di^ ae, numele "de didoriii 
aint compugi ou gr&utste moleculază reâusă ` care nu sînt inâispen= 
zabili erepiezii ei dezvoltăzii Bíoroorganiszelot, . Ei sânt pzodugi 
de grupe texonomice restrínss et. consten adesea dintzeun amesteo 
de compugi eu  atzuotuză ( asemănătoaze, Hr re im fesili. 
e ehimice, k, 
: IR date porta metabólitiior Béouhdari intrki eitibioticéle, 
Sege, hormonit de |osegtere: (gíbezalinelé) gi torinele, 
Microorganismele cate proàuc. metaboliți secundari - ano fază - 
"de: bial de cregtere rapidi, tzofofaza, pe percurmul căreia. Bine 
tv Ap substanțelor seċundare aste neglijabilă gi o. faz de sinteză 


| g pé tabolitului secundar, >diotaze, Pe pareurgut aces e oregte-. 


dem 


-Tea egte nodtinité, „Procesele, cellae limitfndu-se je sinteza 
ee rd S SEH 
Le - Obtinerea anti fbigti calor : vare er MR 
Antibioticele forrează grupa, cea mei importanti ce metabo= 
E p as cunăari „e. sa poi obţină ca ajutozul mioroorganismelos, . Ch 
I. categoria: Aas sînt incluse gio Berie de, Be entifungi- ? 
E sntitunorels. ei alcaloisii, | 
-Antibioticele sínt produse fn prezent, de. gase genuzi: de mi- 
Eos ele aparținind ` atât bacteriilor eit gi fungilor, S 
“Aceste miczoorgenisne produc în juz de 1500 antibiotice diferite 
din EE de. vedere, chimie şi el acţiunii lox antiniczobiens, - 
] te .PFengii cei mai producütosi ds antibiotice ag genuziloz: 
Peniciliiun ei Gephalospozium, 
“Genul Penieillium produce întreaga. Zam e | peniciline eu- 
l noscute în prezent, iar genul Caphalosporium produce antibiotice= 
ai din categorie cefalosporineloz, Numărul antibioticelor produse 
de aceste genuri Se: apreciază că ar fi de eproximativ 1000. E 
| “Bacteriile sînt gi. ela importanți producători de entibioti- 
CE o Astfel, specii apari £inínàá genului Bacillus produce în jur gg —— 
'500 antibiotics, în timp ee. bacteriile filamentoane (actinomies- ` 
` Zeie) proáuc peste 3000 entibiotice diferite din punct de vedere 
chimic e Dia categoria. bach teriilox- tilementoase cei mai mari pro- 
âucători de. antibiotice aparțin genului Streptomyces. : 
| Produoiia. mondială de; antibiotice la nivelul enuluf 1981 era 
„de eproximativ. 25,000 tone, dintre care eisen 17.000. tone. de pení- 
cilin&,. 5000. tone ae gel în 1.200 tone meis ina gi. 800 
tone. ezitzonieink, x 
"Incepând en anii '60 ai secolului nostru cercetările - pro- 
" gremele. s-&u orientat spre obținerea unor antibiotice de semisin- ' 
. , tegÉ, aceasta ea urmare a rezistenței. căpătate Ge multe giereog- ` 
annie: patogene: Ae antibiotioele tradi 4onale, Este. eunoseut că | 
cxoorgeanismele patogene au capacitatea metabolică de a produos | 
unele enzime óum ar fi- cele din categorie penicilinazelor, care ` 
feo inofensivă acţiunea entibioticului, Prin modificarea stzuctu- 
E ohimice a antíbioticelor: asuprea căzoza acţionează aceste an=- 
zime; | Bea zeugit obzinerea de noi. - produşi cu „acţiune "Indeed 
„inofensive atacului ensimaties ` j 
Primele modificări chimice s-au fout ` la antibiottoele din. 
grupa penicilinelor gi cefalosporinelorz,. Prin adăugarea unei. grü- 
bucés ée seine metoril (e o m): la muolesl, £e Bega con- 


EU poem 


- 


i dee la anze ria we? ostelosporsne isi 2 atacat a enaa 
 matie mioroti&n. in casu pauíoilinei dere bingit al acesteia 


Jenti de tepat de moleculk cü atutozul moz acilaze, produse Ae 
mele bacterii ei care au posibilitatea. &etabolick de^ a: -Structu-' 
za produsul oidul: $-enincpentejlznic: X6-4PA). dosat acid esté 
E- a5tibiotio Dla, dez ai „Prezintă o stiuotiză Foarte Gomodk. 


pentra fixmres LUE Bruplüri ohíxtes. laterale ce . áno ia. 'efegtérea. 3 


activitkyii lor entibiotios, Je accaată cale ` s-a obținut. anpici- $ 
na, oxacilina sau alte antibiotice de. senisintezh Hézistenta: 
Ae, etacul enzimatio prin penioilasă, . 
| In. ultimul: “timp, în: Dermania s-a i desooperit e Po Glask 
de entíbiotior beta-laotamíce, thiehamioinele, produse de Strep- si 
 tomyoes: odtteya, . Aceste antibiotice sint foarte eficiente 3mpo-... 
tríva. bacteriilor Gram-pozitioe şi Gram-negative ei au capacita- 
teas Ge Li “inhiba activitatea be ta-laotamaseloz, 
-Tulpinile actuale. .de entibiotios. au fost. aduse 3a un ‘nait 
 patengiaă productiv. prin numsroaoté cioluri de. mutații . şi selecţii, 
Pe. parcursul: fisclruf ciclu cultura tratată cu: substanța. mutegenk, 
„a fost supusă mai multor tente de  productivitate,. zeugindu-ae ` în 
 Zinei să se obti. mutantul de $naltk productivitate, : 
„Acesta la . DEEN sáu poate” ză constituie ` pünctul Ge plecare 
$n noi Gerostüei de mutagenază şi Siess Zë Ze aaen cee 
lei mai productive formé, ` 
ech 1n ultimul timp. ahiioile de PINE du fost 3ulocuite 
ou tehnioi mai moderne des. inginerie. genetică, un fol important 
Jun âînâul ze coribinarea gene tiok. Transferul de : ‘gene prin. metode de 


 $ngimeríe genetică e ocnâus là obţinerea KEE antibiotice noi mult 


ai eficiente. în atacul miorobien, 
ur 2 e, E inerea de^ | 


| ` Dee eibi eiuperoilor Sege? este. r PERA continuă ereg- — 
tere: numărul substentelor. antifungice. este. relatiy imitat, eg e 


„sînt microorganisme le producătoare ae. substante anti fungice; gie 
pe Teëue- En. ‘prezent: Aa |unete straptomłoete: stemicinül,. puodus 
de ` Streptomyces nuraei, . oiclohexamidele, produse: de- Stz eptomyces ` 


giígeus, griseofulvinele, “produse. de. Penicillium griseofulvun, po- i 


limixine2 2e,. produse: de diferiţi EE ai enului: Strepto- 
«nu eto, eN 


"Dintze toate. acestea: VET ÎL domeniul cnl mai Jarg | 


de actiune, ele avînd efect asupra celor mai multe ciuperci. Acti- i 


jne& lor ae ‘manifestă prin blocarea sintezei i cia oa " ` 


ag zibozomii. 


- 


= i 


E SCH prezent există ample preocupări. pentzu descoperirea ei. 
E altor antibiotice entiungice. |... 


= Qbiinez a de. gubsteüte. an itumorele 


 Arsénalul substanțelor entitunorale de. ozigine wegen 

este, destul. de zestrâna, ` Sînt P ouse. fn prezent pe- Cale biot3h- 
nologică! cu ejutorui micrsoorganismelor donë Sübstante entitumora- 

. Xe utilizate s% in pesoticn medicală: bleomicina şi Gë geiert 

E 

 Biecmicina cate. “produsă de. — T! Stséptostyoss ` vez 

„+icillus care e fost descopezit de Umezawa gi colsboratorii si 3 

, de. Ta. Institutul 8e chimie miczobiană din Tokio, 

- Bieomicina este . o glucopeptiàk a cărei acţiune constă - în 
elivaren ADN-ului celuler. „tumoral ei ai inhibares A ADN 
ei ARN, 

 hnfhnzacicling este o. substanţă e ec HESS dintr-un . 
.eminoglicoziá gi o moleculă de enthraoiolink, Mecanismul său de 
pă ze nu este încă cunoscut, ` i 

Art Pleomicin&. cît gi iittneaodetâa. i rr pot utiliza în mod. 
imitat in tratarea diferitelor forme. de cancer, datorită leziu- 
; nilor pe care le produc. la- nivelul c ana (sare dle, j 


a - Obtinerea de alcaloizi 


 Majoritétee alcaloizilor de interes medicel ge obțin Ais E 
plantele supezioere, XA pot fi produşi însă gi de unele oiupezoi, 
"eum ar. fi Claviceps purpurea sau Claviceps pespali. 

Claviceps purpuzea parazitează. pe. cornul LETER aloaloi- 
` ett produgi &cumulfndu-se Se, de unde. prin diferite metode ohi- 
mice sint extragi, ` 

Claviceps pespali este unul dintre pda importanți 

de. acid lisergic, In. anul 1960, Chain D izolat o 4ulpină a aces ». 
tei ciuperci cepabilă să crească pe. instalaţii industriale în pzo- 
funzime gi să „producă alcaloizi asemănători. cu cet gn de Ge? 
"eeng purpurea, e 


- Ob inezea de hormoni. Ae oregtere. 


 Gibezelinele formează un grup. de substanțe cu o , atzuctusă l 
"ohimică complexă,  confininð + an POLT E i hrpa gibanul 
s (fig.18). v" SE 
x Aceste substanțe sînt plai: de ciuperca Gibbezella fuji- 
" kurot, Toate au efecte EE asupra Pe ei plan celoze 


745.78. Formule eise gesezelk « a 
A "IP  Bibrelinslor. 


Die, pe, A etbezeline net bine A E şi Sé 


EE este acidul gibezelinic, Efectul stirulatoz esupra plante- 


lor e aoestuia, se meni festă chiar la conosntzatii foarte moÉzu-- 
tes De exemplu, dflusrea sa Sn raport àe M3. milion stimulează - i 
semnificativ cregtezea plenteloz. Stimulazeáà- cregterii plantelor 

este evidentă în faze de germinere. Totodată s-a constatat că 
aceste. substanțe limitează atacul diferitelor boli, AE rezis- 
tentă dee, e 


- Obtinerea de toxins . : l air 
` Mei: e. beggen? produc substanțe cu Geck iune tozică ce au 


e fuere destructive asupre orgauismelor inf fectate, Aceste eubstan- 
e yt produse da Siieroorganisme &u fost folosite d „obţinerea de era- 


„toxine, Anetoxinelc au sain. de e meutzaliza efectele toxice ale 


torinele niíorobiens, avínà astfel o — utilizare în tratarea 
„unor forme de alergii la om, "x 
2 Multe. dintze E E REN ae: metaboliți 
secundari, der $n mod Special cele producătoare de antibiotice 
sînt sensibile le propriul lor pzoâua: în: timpul trofofazei, der 


devin reziat tente în cursul idiofazei, Din aceste considerente.. este- 
foarte, irportant ca treceren de le trozofază dea idiofazi să ge fa- 
oğ: cît mei rapid, Pe percuraul ideofazei nu trebuie să apază ton- 


dinte de redrasare a unui proces prin întoarcerea la rofofeză y 


deoarece conţinutul de antibiotic din mediu va avea efecte dis-. 
truotive ánsemate asupra. formelor microbidne tinere. 


= d Obtinesea d enzime miorobiene 


x Cu excepta papainei, extrasă din papaia, toate celelalte 
enzime Be pot -obtine cu. ajutorul microorganisme lor, Mioroorganis- 
mele au capacitatea me tabo? licá de a 1s produce, seu de a fi dotez 
minate ai le producă, în cantităţile dorite, 


j 


 Bnainele: Tiina macromolecule. “proteice cu. activitate diaz de: 
tick Š, nodul ae acţiune a Ior. e fi dependentă. de. structura pri- 


eg adică àe- moüul de. „Beevenţonalizate a emiuoaéizilor în mo- 


e 


Deşi. s-a Vë stawia lor pe eade chimică; s-a: constatat 


că: singura cele posibilă SS avantajoasă ar fi. cca. miozobiană, 

ER. prezent “pe cale. industrială cu: “ejutozul hicroorganisme- 
lor, în tările. dezvoltate (anglia, Germania, SUA, Japonia; Sue- 
. dia, Franţa, ete.) se produc “cantităţi mari de proteaze, gluca- 

; mileze,: eifa-auiléze, £iucoz-izomeraze, Hidroliza amidonului, 'fa- 


bricaiss sucurilor din frunte, a piinti, a preparate oz din lap- CH 


te, a. bersis: a Vinului gi: Erb air consumă meri cantități- 
„din astfel de enzime,- CP 
"de. lîngă aceste enzi ime -Aa Jarg + utilizare dndustrialk on 
prezent: sînt produse - gi alte enzime ou utilizare © mai restrînsă i 
în medicină, industrie alimentară, zootehüie sau în alte procese 


catalitice industriale, “Obţinerea! acestora se face la scază pilot ` 


gau semiindustrială, în funciie Ge necesităţi, 


-— „Numărul: enzimelor |obiinute. în. "prezent cu ajutorul microor= " 
genismeloz. este relativ mare, Cele mai importante. precum si dome- . 


„miile dor de utilizare sint ir e E tabelul 9, 


Tabelul ër 
` Enzime mior obtiene ei. pseniile lor. oe utilizare. , 


t 


Enzime . - E Produoštorut — d utilizare 


— 
ámilaza (o, f» Bacillus ap, Hidroliza amidonului la dextri- 


. Aspergillus niger ne, maltozk gi glucoză. Zahari- 
|  Aspezgillus] joxizae ficares substanțelor amilacee . 
pentru fermentat ia alcoolică. 
. In industria textilă lā inde = 
Y pote epretului de amidon 


Proteaze . Bacillus Liebe - Hidroliza proteinelor de origis 
MEN n? di pi fotmia 27. ne ehimală gi. vegetală, prepa= 

| Bacillus subtilis zarea brinzeturilor, febrica- 

.Ampergillus sp, zeu sosului de sois, prepararea 

! Saccharemyces oe- uno- codimente pe bază de emi- 

| revisias ^".  -moaBcizi, tratarea pieilor, ac~ 
Clostridium sp,  tiverea digestiei, eM irsré& | 


e iE e 2 


prere e Seege din rc 3 

(turfje fermentaíe: sucusi de > 
Jfruote, ere, vin, Peăgesizea 
; VEM NW RR “căzntâ. 


 Bening | 0007 Masor si. $ E Tapiola 
'(chiegul) - Znáothia paza- Lie i oon 
REESE wig _mitice. be ^ ^f Wa ue e E 
jS Lipaze .. i 2 Le Sacharonyoopsis “Fabricarea. whtulii- gi. äere 
OUEYS Ee dipebptiom 22 deis, Aetieentz gigestivi 
uc e Aspergillus ZC" Clarificafea Sucurilos e fzruo- 
E igez te gija vinului : 
Resioellame. Jríohodezma Hidsolize hsuioelulozel din ce- ` 
^ Celulase o zessii  Sisie ei legume, Hidroliza, ae 
Ee ELL, Siess. luozei je glucoză i 
| omma .  . Aspergillus opgi Producerea zahirului pr ma 
; ^ EE Ke Ree TUS (amestec . de: gluooză şi! E 
Sacohaz Eet zÉ) ee LI la zahazoză 
2: Gezeviniae 


 .lucoz-izome- Baoillüs appe EEPE FE ín früo- 
Ree —— ^ 4 Bacillus coagu- JtozÉ (fabziosrea asiré öpuxilor de 
ens. TAM fruotozk gend. de la amidon ^ 


|Catalaza `  Saoillus subti- “Iniătuzarca | Steeg din wii 
i Dia. mente,  2nálbirea grăsimilor. 
| ad ate gus in Consezvazea Yepteiut 
a Sie tt SE 


Uzioaza ` | Saecharisyoem ape €—— Ee DĂ 
ies A ` Streptomyces” prie e r EE : 3 

| hepaztaza - -  iBaeillus sp. . Frolüesren de. aoid aspartie, per- 

d ER geg Ae 2 8 de Ya acid fumario, Produ- 
 eerea àe acid malio pornind de 

Pre, ME LG esca. DW SP. An acià fumario i 

potia | KSE sub=- ` SE 

esc E wv. Sep e B 


WE -219 - 


PES 


Pioiucerea de. enzime eu ajutorul mieicorganimelor ze ET | 
si dizeezi en aaccea deoarece. cokcentiaţitle ecentora pot f sporite 
- 3n mod cónsi dezebil pri modificarea” factorilor de mediu sau prin 
E modificar ee “genomului cslulei producătoare, IN 
DN “Ta: afară ce aceasta, microorganismele spre Ges Bh de 
pante. gi animale. creso foarte tepede, au o tată de multiplicare if 
'murprinzător de . mere. producind în intervale. de timp relativ mi ei aa 
` cantități mări de énzimk, pot, metabolismul lox poate fi orien- A 
i tat spre producezea unei singure enzime care „se va putea extráge eet 
 ugor din lichidul de cultură, făză a implica cheltuieli suplimen- 
"i tere. Toate acestea an făcut. E) ge renunțe la obtinerea unor en- Sx 
` Sim ain “produsele animale: gi vegetale, Astfel, multe firme. pré ^ 
duoÉtoaze de bere au 'zenunţat la. amilazele obținute prin germi- i 
: naret griului san orzülui, Apoi, multe. amilaze microbiene sînt 2 
. utilizate din ce în ce mai extins în industria de panificaţie gi 
“industria textilă, Pe de altă parte, proteazele au înlocuit şi ele 


pe cele obţinute” din produsels animale şi: vegetale, eie fiind fo- 


losite din E? $n „ce mai mult la fr Égezirea. cărnii, in tăbăcirea: 

„ pieilor şi fabricarea âetezgenţilor, Renine obţinută cu diferite ; 
. Bpeoii de .ciup^rzci a înlocuit „cheagul obţinut de la. animale, ca 
. fiind larg. utilizată 3n prezent la fabricarea brinzeturilor, TW 
E Transformarea ` “amidonului de. porumb E glucoză gi fruotoză 

ge realizează tot cu enzime microbiene, pe care. cale se obţine. ` 

“acel. sirop. de fructozk foarte apreciat pentru calităţile sale. nu-. 

gritive. Inlocuirea zaharozei din băuturile neisoolizate posae o 

` alte proăuise.. alimentare. a mărit şi mai mult: interesul pentru pro- . 

duosrea de: enzime: microbiene la scară industrială, ` 

7 ‘CaL puţin unele- dintre enzimele microbiene, în ultimul timp 

ep început să Joace un rol din ca în ce mai important în diagnosti- 

oul medicale Astfel, colesteroloridaza servegte la dozarea coles- 

*ezolului- in serul: sanguin, dar uricaza este din ce. in ot Sech mult. 

- folosită la dozarea: aoidului uric in țesutul umans — 

: Enzimele. de. origine mi crotiană ar putea să joace un 201 im- 

n portant gi in. industria maselor plaatice, Obţinerea lor în prezent 
pe. cele chimică se face prin procese de pol imerizare & unor lan- 

tori carbonice neramificate ce conţin cel puţin o dublă legătură, 

. dar s-ar putea realiza cu succes gi mult mai eficient ou ajutorul | 
unor Biatere enzimatice ca factori catalizatori a acestor reacţii, ` 

In SUA, Neidelmnan, de la Cetus Corporation a reugit să pună la - 

| “ punct fawricarea. oxidului de propilení pe cale enzimatică, Proce-: 

daul age KA beză duel enzime microbiene: piranozo-2-oridata ex- 


e 


- 
(e 


Am esst de 2a gett EEN —' „are estatal Zor- 
d zarea apei izigenate - (594) pornină- de le Elucozk, Balopérorideta 
produsi de  ciuperóa Saláariomyora, opze ceínlizéazÁ. zegcita: dinmkre : 
eng oxigenată ou un aloen ei un Aer halogén: X (floruzk, eXorürk Bar : 
ol bromme): ois care zezultă un aloen: Jegat de o “Exiipare hfdroril 
VT - (og) ei uno halogen $i. o epoxidazk produsă. de . JCiavdbatfeziut, sare. | 
de tape ază hiârogenul din dtmperes hiaroril Si tonul E na gei. ei. l 
oxíidului de. iome kee 3 
i, "Spre dcosebize de S'ntezela atatea, "mintezele enzimatice - = 
` ale oxidulut de propilenk Prezintă, e série. da eeh. care nu. pet 
dee şi zu irebuie. subapreciate ipe xenplu: | ES Pe =: 
- e tonul: de. halogen poate ES fumisat de. e saza beneit: 
"clorura. Ge: soăiu; 
aniio ,subprodugi: mi patens Maii Sof ovum ar. fi teus- = 
 *toza ei aciou gi uoonte devin disponibili. pentru: alte amuz ji in- 
 cÉnetrínle, De exemplu, fíuctoza se poate utiliza iu industria ali- 
mentarí ca “înduleitoz,: far maidul glübenic. se „poate. folosi. An fa- 
 brícaren unor detergenti. de spălat vasele; ä 


loa 


"e înlătură. Pomare: soarece Setzer este zeien: - 
dai, | 
DX ultimii ge ge Geesse s o dendinti t wer: mai mare de uti- 

e lizeza. RK? enz äm log 9i celuleloz microbiene în .Zozmě: imobilizetă 
pe dí fazite muportuzi, ` Prin. această cale se eregte. fonite mult. 
“aanăamentul. de folosizs a unei. enzine der nu nungi etit. Inobiliza-| 
EL oregte stabilitatea enzimei, stabilitatea E de xeacpie, 59 
obțin: produşi de maze puritate, enzima se “poate: xeoupera. Si. reu- 

» tilize, se reduc praoesele de inhibitis enzimatícÉ, enzima sę pro- - 

uoe, în oazul osdule lor: imobilizate, 3n mod continuu, ezistă po P 

aibilitatsa. Re éi procesului enzimatice cu procesul ds cateli-: s 


| oom. eto. E 


Be. cunouo în geng numeroase. .metode EI &mobilizare a: enzi- 
melor 9i oeluleioz Spéin Fie sint clasificate în. felul. ure ` 
uÁtozi1 
? X) Metoda . de. fixare. Piraree enzimei sau caluleloz EI 

Puportul Ka “imobilizare se poate face primi : 
: a) legarea covalentă; i 
A absorbtie, 
2) Metode. às euet. d ntreparea enzimei, sau. celu 
flor ge poate. Zace: ` | 
ai in interiorul mui polimer; p 
b) prin microíncapsulare;: 


dem 


BCE E) prin je chimică. on degíturi dizponibilé; 
TY Se d) prin entr&pare. fn. membrane.  Bemiperreabile, 
“Indiferent de. metodi de. dmobiliz zere utilizată, important 
este. ca enzima să. nu-şi modifice activitetea său fünctiile,: ier 
microorganishul- sí: poată. prelta, cu nguringi substentele din mediun 
de. PEI astfel „încât biosinteza! enzimet: să “se fecă, normal, 


E Microorgenispele. ser produce — apreciabile. de poli-. 

zgharide ps. dere le pot depune . Da suprafata" celulei formînd. capsu- : 
: Las Polizaheridele capsulere întâlnite le unele categorii de. bac- : 
“terii sint  sübstente cu greutate holeculerí cuprinsă între 50; 000- | 
100. 600 deltoni, Aceste substente pot fi dextreni sai xantani, ` 


DEET — Ón D NB 


Jextrenii sînt produgi de unele specii de Leuconostoc;: cum er (fi 
; Leuconostoc. mesentaroides si Ze unele bacterii. lactice. Producerea 
Les. are loc. atunci. eng mediul de. cultură’ conține un exces de sub- 
: strat zaharat Toate. mioroorgenismele producătoare "de de xtrani au ` 
` capacitat ea. metabolică. de a produce . deztzanaze. care catalizează. 
 zegetin de pidrolizá a zaharozei în gliucozÉ şi fructozki fruoto- 
E este. folosită. ds bacterie gau inioroorganismul producător pen- 
tru cregterea gi dezvoltarea B&, pt. cînd glucoza onte. ME. 
OK E dextrans’ 
| | Dextrenit au “căpătat o Zeng utilizare în medicină care . ou 
utilizează, ca substituienyi ai plasmei. sanguine, deoarece prin le- í 
 geiea lenjurilor polimerului ‘intre ele rezultă „corpusculi care con- - 
stituie: filtre moleculaze foarte eficiente n cadrul sistemului 
brosse , i 
'Xentenii. sint. dübstente asemănătoare gune i» ei aint produgi 

ae. Mode cenpestria, atunci oînă esta cultivat pe un mediu: 
„eu glucoză şi în condítii de aezobioz, x 
Ki Xentenii sint polimeri ramificații, formaţi, din molecule de 
` glucoză, menoz ză, ‘acid glucuronic care poartă. uneori grupări. ace- 
til (08490). gi piruvat (CH,COCO), . Xentenii gi-au căpătat eil eio 
largă : utilizare în domenii foarte diferite: industria alimertark . 
"în cere caz se utilizează, ca. adjuvanți ai unor aliments pentru a 
be: măzi viscozitatea, sau ca stabilifatori, ` industria textil, la 
. vopaizea gi Anprinarea.. fibrelos, industria farmaceutică, la fabri- 

carea produselor farmaceutice, industria extractivă, la zecupe za-,: 
"rem petrolului, In SUA utilizarea lor în extracţie petrolului. e. 
devenit deje. o tradi, ie, aceaste deoarece xentanii e&dáugeti ` le | 
nămol ul: ide. extracti ie EF rentezentu (ea peste, 20 3, 


S sesamermiel Votre artus Ee EE 


ds 


Kai 


CH EEN ohveraiile reprezinti totalitatea piar prin care 
Cun micro oorgazism convertant. transformă un meinbolit Sitron com-. 
eg e structurk asemănătoare, da su proprietăți diferite dapi 
usul de -origines Deci, bioocnversia reprezintă totalitatea 


0 


pa A 
b. Sr 


 entaaste un produa, chimie în alt. produe, A 
eI 1oconversiile atat speoifiíoe deoereot ge zéferk 1 e TE 
Tet sedie. şi un oonpus eu o. structură. definită, i SEE i 
; | Pat? Be- cunosc diferite tipuri. de. conversii microbiene, de. exemplu, 
i trensformarem izopropenului în. -ace tonă, a giioerolului. în Sihidro- 
xisoeton,. a glucozei în aoii gluconis, a eleoolului etilic în - 
acid acetic, eto., dar exemplul. sa mai ëng este conversie mi- 

. ezotian a atezoizilor, 

„Sinteza chimică a steroizilor.se e a isondk - E) EI E 
timp ce pe cale miozobisnă se poate: realize n. pue? n. etape „Ba 
„constă în introduoerea mai, atom de. oxigen în: poziţie a 11% a 

- nucleuluf. Sterolíc printe prooes de. hiàároxilare Gier T9), eu ` 
ejutorul beoteriei daizopus. arrhizus, 


KR Siem, Structura EH eg ` 
“nucleului stezolio, i 


- 


RE da. biooonvaraie niorobiank,. spre deosebira de: proe. 
cesele chimice oare. se realizează la. temperaturi si presiuni gp: € 
reme, au loo KI? Gei gi la presiunea- atmosferică, vw 

GI $ “In ultimul timp s-au pus la punot gi. alte procedee. àe con- - 
versie miorobiani a. steroizilor, Astfel, au ajutozul dz0jd111or, 

" enárostendiona | este. convertită la testosteron, sr cu ajutorul: .. 

 &otinonicetului Nooardia: restrictus ge “realizează sinteza estro- 
nülui,. Bacteria Corynebasteriun: simplex zealizeazk. dehidrogena- i 
GC cortizonului gi dehidzocortizonulut conve rtindu-i- la E : 
gon ai sa cota ui le peedinsolon, ` 


iilor „ € fnioe rins cere sicroorganianul convertant o Hransforni ` ` 


cm Mai mult, măi: mutanji gr E ară să resiizeze degram. 
darea incomplet a: stesciuluf, ups care Gr moleoule "tile 
sintezei altor. steroizi, unn : 

nele procese de "biooonveraie: a: sogueieiibr necesită atfli- 
LE de. culturi mixte seu folosirea în succesiune a unor specii ` 
microbiene. In- felul acesta unele specii. realizează o anumita 
„etapă. său tei: ele Jastepsbcsltt, der celelalt te uus do ut dé, 
 oéónvorsin, TT. | l 

` Folosirea. celulelor imobilizate a v cregtezea. zanda- 
 mentului de. bioconversie. ei stabilitatea procesului. In viitor se 
j apreciază că: ps acsastă. cale va E posibil să se. obţină ni Site, 
 substenpe- de Msi suits: geg 


Stiinte Care Be ocupă. en  wppäist acestor denne Zoé ; 
precum şi cu studiul proceselor pe caxe. le. zealizează ele este 
“eunosoută mib; numele de. biogeotehnologie 
^ |n zapozt. cu conceptele. acestei. ştiinţe, hieroen | 
s ei meteboligii lor. pot fA ntilizaţi, în. diferite domenii ele indus- 
E minieze ei în extracție petrolului, 


(63. Folosirea mieroor nismeloz $n extrac Ae 
' metalelor si cărbunelui. - 
Intz-un viitor nu prea înăepăztat se va ‘ridica ge, ob- 


` inerti metalelor din minereuri sărace gi degeuri industriale, 
“iTehnologiile" tradiționale. ei cele aotuale nu pot sí asigure valo- 


vifionrea. eficientă. din punct de: vederi economie a acestor. mine- 
d: eurie Rezolvarea într-un. mod ‘avantajos gi. nepoluant se poate, în- 
să. realize ou ajutozul microozganiame lore 

Mb Mioroorgenisnele: "hetezotzofe Bau metaboltgit E pot fi To- 

jeet) în. extracţie, elementelor chimice. din silicați şi carbonaţi, 

precum ei pentru. extracția aurului, Biomasa gi lipidele microbie- 


me pot fi folosite pentru. realizarea proceselor de flotare a mine- 


z zeuriloz, der cu. ajutorul biomassi Si al polizeharidelor microbie- 
ome se „poate vealiza gztzaetia selectivă din soluţiile ri wm 

; mente, — 5 
; Procesele de extracție a. minereurilor | cu ajutorul mioroofga- l 
äng ief en la bază e “serie de remctii chimice de oxidare (oxida- ' 
zaa. sulfuri ilor metalice, n amilfului, ferului, ete.) prec"m ei une- 
le zeacţii de descompunere . a siliceiulez,. Ze 


KI, 


uds on a E de. —— a » diferitelor ; etala. un abl: $m: ; 
-portaat fr EEN nrmÉtoarele ergett e &ieroorgénisa:. tee? E 
Alius ferrooxióáhü, Aéptozpirfilus. fezzooziásns, Tüfobacillus: Thro - 


| ue Szxíásns- şi. Tüiobactlius Grganoperus,- da acestea Bat. mai putea, PETE i. 


NE Serie de. bacterfi termofíle neidentificate Sn prezente 

e , Hontem oixfairit Giülfurfior de etre mieroorganisae mu: 

ani fsek "cunoscut Se Antiegine, "Se: dpreefaik că proóésele ae zi 

dare. miíérobfauk. sint. ascmăriătoare en. vele eleétrochtutee: ei ar 

3 'eonsta: in a crerea bac teritior Sa éanponentit: minezeului soţie. 
nina asupra „potenţialului. 3or de de eleatroa,. 

Y Pris meoanfsmele de. exfdatre e sulfurilor deine posibiză 

trecerea KS solufie ei extractie majorității eXenentel or: vate SP 


precum. ei a metalelor neferoase ein minereuri | seu eoncentratele 
multisosponente, a e Af 


 Adéseori ae tode te Merobisisgioe "de etch ee pot eombi- i 


"mne cu oele chimice sau alte: metode clasice alc metalurgiei. De 
ezemplu, la extracția! urenfului en Les uemătonteile: transteznări: 1 


SS 


Ka Ze: vo? tw tier 


"Putobaetilus. fertooríüens 'extáeazk: et până KS Sei care. face en 
uraniul să trenok din. forma insolubilă GE în forme solubilă . 
qu. cate aste extractibilk,. xh i 
| Mioraorganismele sint din, oe: în. oe mai daz atitizete. gi în 
| c6xtraotis. unor metale. rare ` een a unor metale : tozice, De. ezemplu; 
„Aspergillus orizae. ee foloseşte în extracția auzului din: aoluţi- 
ai ile “oare nu conţin: aianuri, ars unele microorganisme. din grupa. 
bacteziflor gi Gfuperoilor pot fi folonite: la. extracția metalelor 
 Teries . (plumb, merout, azseniu) din apele. uzate sau. une le minere- 
: uri. : i pt 
; s Droit fuearea cit ounelut este un alt domeniu CR care. lege. 
organismele ez putea să “joace un rol foarte importent, Bastè ou 
noscut. ep, calitatea cărbunelui este depreciatk în. caz ul în care. 
conține. aulf sub formă de piriti, ` Prin arâerea urii antfel de căr- l 
`- bune Be prodsoe e AntensÉ „poluare, atmosferică care. face. en ploi- ^ 
T le sÉ fie. actâe, Prelucrarea preliminară. a cărbune tui cu bacterie d 
üiobsoillus fezroazidana conduce le oxidarea unei părţi semnifi- 
| estive a pirit- lor gi diminuarea. efectélor poluante. In afară. „de 
aceasta, bacteriile au pr oprietatea de a produce. lipide cere &de- 
FÉ la pazti coleie de pizită fücindu-le hiârofobe gi Setezsinfnáu- 
lc A i medinenteze odată eu. gisturile,. 


e e e multe i mine ae . căzbune E “acumulează. meten et eregre fose 
Se muli. pericolul. ee extrectie. şi imposibilitatea exploatăzi4- Ba 
E Talătuzarea! sie se face. fn general, prin metcde: fizice. peleas , fos 
ete se Seliturk GD eximativ 20 A din .Sentinutul său,: dar Prin 
aceasta nu se litur pericolul, de „explozie, In ultimii 10 eni 
eB: constetat cá microorganismele : ar. putea Juca gi in. acest üo- 
„meniu. un ol foarte. important, Este. cunoscut că. bacteriile meta- 
nogene oxidează metenul trensfoimfndu-1 in biorid de carbon gi 
, apÉ,- Aceasta. a determinat pe multi specialişti în domeniu: să ge 
. loseaBcÁ.: microorganismele. 4m. oxidarea metanului, din minele de 
"cărbune, xeducindu-se astfel $n totalitate. pericolul exploziei. 
SCH acest. Scop. mioroorgenismele metenooxidante B-BI: putea: obţine 
fie. în instalaţii biotehnologice după care se introduo sub presi- : . 
une An gisturile. carbonifere. sen eme ena yt vidt a. directă a. Ver. 
4n istui cazboni foe «i 


6. că Zolosizea. aiciooiganiamelir la. extractia T 
sie ag P 


“din... petrolul din: i aaia, zestul de 50. S rÉninind în capilarele. 
rocilore Pentru a ge realiza, o extracție mai eficientă s-a Xxecurs 
la metodele miczobiologi ce, prin care ţiţeiul este pus ín liber- 
tate de. rocă devenind extractibil, 
` -Se folosesc în prezent mai multe, procedee de. intensificare 
c xiva cu ajutorul mioroorganismelor: = s 
| : led: Proce des. de atimulere a miozoflorei naturale a ză 
i cământului e Pe. această cale 88. uzmăregte stimularea microflorei 
i prin introducerea în zăcământ a unor substanţe nutritive ce. fac 
ca rceasta să. se. dezvolte şi să facă posibilă eliberarea tite Lu 
iui cin rocă, . 
CH) Procedee de. injectare | a mieroorgenismelor äer d 
lizate in. zăcămînte Prin, intezmediul. acestora şi a metebolifilor 
E Vi iub din. rocă este eliberat: ei devine exi traotibil, 

+3) Procedee. de obţinerea pe cale biotebnologică a 
unor produse microbiene şi injectarea lor $n. záoümint,. In felul 
aceste ELE miogozează viscozitatea Si eiului f Cp oa ugor extrac- 

SESCH "^ " 

: La extracția metri Së CN ‘folosi microorganisme aper-. 
| pidina genurilor: Bacillus, P | Micrzooocous, Arthrobecter, 
Glost-iüium; Sarcina; Methaenocooeus, Sezaţia, Disulfovibzio, Thi- 

cbseilis, Xenthomonea, Stee E vt 


Ta 4naustrís petrorului Sícroorganfsnele ee pot folosi na 
numai le extraciie, et ES bru preiusráre, ste cunoscut să petro- . 
ul conţine ,eorpügi- ou zalf, Cu est santitatee acestora. éste mai 
mere, cu atât oslíiatee + ie iului. este. mat woázuth. Péntfu $nde- 
c pÉrtaree TATu din viei se Pot folosi Aicroorgenismele. ce - 
aparțin genului Thíobaci illus. E 
Ta prezent ge: “feo studii pentru obţănezea uhor dsi: cu - 
eapsoítete mărită’ Se deâzacaze a. compuşi? or cu aulf din viței, dat 
Metodele microbio? -ogioe 'folosíte. în diferitele domenii - ale ` 
“indistriei extractive, spre: deosebire de. cele chimica. eënt mult 
mat avantajoase. datorită eficienţei: dor ei £radului de. poluare. 
Zb zeëus, Prin utilizarea, me Code lag tiícrobiologice poluarea 86. poa 


"te Îndepăzte totel sau se "poste fetuce aa minimul - posibil 


ifai Polosizen. microorganishelor în rezolvarea 
unor probleme. medicale, ; 


| ^0 setie. de SE bacteriene” Şi virale: LN “folosesc în 
prezent $n tratarea diferitelor boli infecțioase la onm. ei anina- 


Ae. Ace ste prepárate sînt cunoscute.: sub numele de v&coinuri, De- ns 


le mai multe se obţin în. prezent pécoki biotehnologice, 
"Veoaínuríle sânt. preparate $munoprofilsctice oare. constau 

^ din forme modificate ezeditar ml unor agenti ei bolilor infecti- 
V oase oum ar fi: bacteriile seu vizugii, Tăpintie microbiene fo- ` 
losite oa vaccinuri: au o virulenti remenentí ei: nu sint capabile 
: să “producă boli Bpecifict, ` ; 

. Tulpinile" de. mioroorganisme poki de vâcesinuri aife- 
ză calitativ de tulpina iniţială, atât: prin. capacitatea. de a nu ` 
mai. produce boala est 9t prin SENA. de. CH induce mutatit 

inumologice, , 
„+ Tulpinile míarobieneé utilizate în "obţinerea de vaocinuri ; 
`” günt ounosaute : sub der imirea de - Julpihi atenuate, Alegerea unei 
tulpini atenuate este primes etapă. n. areatea unui vaccin viu 
Există mai multe. căi de: obţinere a unei: tulpini . atenuste: | 


1) prin selecția de: mutenti apíruji sponten, Pe actas- 


i tx cale 8-a rsuşgit aă se ‘obțină: vacoinuri pentru ciumă, bruüce- l 
; lozk si free Kik 

TA prin obține rea. pe cale artificială de. tulpini ate- 
“nuate Joi ted Se “obţin prin acţiunea asupra germenului patogen 
ou metode microbiologice sau genetice 'de modificare gi anume: 
| - = prin cultivarea agentului infecțios” o perioadă în- 
 aetunzată de timp pe medii nutritive. tar în npn 


e favorabile.. Prin. aplicarea. acestei me tods s-au obţinut -vacei-: 
E: ORE pentru. Gonbatezea entraxului, vaccinul- mu ei altele; | 
et ZER - rta. trünsferul agentului. infecțios pe. alte. specii. 
E Geceptoare. gau. netecéptoaze, Astfel au. fost obținute 
n vebcinurijs ` pentru. variolă, vaccinul antirabic gi altele;, 
„ar TUUM prin acţ iimee. airot cu un agent mutagen asupra 
mata zielului: genetic el bacteriei. şi virusului Ain. caze urmează 
Si să. 8e. abring. yacoinúl; i 
ed 323 prin obţinerea: du xe SCH, genetioi cu viru- 
eni zeng, Această me togë a fost aplicată. în dis e Pt de 
vacoinuri gripale. i " | 
Iù general, . după obţinerea unui: vacoin, inaiterent de- ne tos 
3 8A, apare mHecésitatea menţinerii. caracteristioilor . sale. pe "cât l 
"posibil în atare nemodificată, astfel încît - nu aibă loc tre-. 
` cazen [dini forna atenuată |in. forma vizulentă, lo 
UM Procesele. tehnologice. de obtinere: e unui vaccin se reali- 
zaază. Se uxmătoazea schemă generală . E | : 


Selectie “tulpini ` 


investigaţii genetioe | - 


| Menjinere tulpini .| |. | Elaborarea condițiitor de cultivare) 


"| obținerea biomasei: microorganismelor ` 


| Amactivarea ` 


| vaccin chimic 
“|. “culturii - 


..|secretie antig 


| vaccin inactiv ` |. "Vaccin viu - 


“Concentrarea . masei 


| ^ microbiene : Gs, Puriticarea și concentrarea antigenul. 


STANDARDIZAREA ` 


- 


|. Etaborarea. schemei. de | | Determinarea condițiilor și 
dM imunizare "PE pu: , |: termenelor. de păstrare e 
Fig ! i re a. unui vaccin | 
Fig. 80. Schema proceselor tehnologice de obține 

EA dd (după Viesturs, et. a1 1991) zi: 


ER p oun “za dace. og pO. precum a ag Setotologitie SCH 
de. obiizieze, KT pot iere 
a SC "laceinuri inaétivate, Ze 

2) Tenoinuri ` Eeer 

TES Yaooinuri ohíaiocs, acad er? ; 
e GE Yàocinurile inactivate nu aint eiteeva egit- TEN ñi- ST. 
s. (bactérit sau zickettati) inestivate prim acțiunea, hor. 


> Lg 
= 


a factoii fiziol (temperatură sau Teze UY) sau chimici (nl dehidă 


: foin Zei, ecetoni, elcól, metale Brele, etes). In urna SCC 
acestor:  faotort tre bate să se evite apariţia. unor. modífí cărti 
8 corpse ulere cere. nu ar dice. Ja apariția unor. „păcotnuri Ii. Pen- a: 
tru oby inerea. acestor CYaocinuri se foloase se: mí6rocorganisbe : pu- ` 

ternie pat ogene cu o “structură antigenick specifi că, ` 

EH Yaocinurile víi Sint acele care se obțin direct din bio- 
| mass bacteriană fück intervenţia. CC procese ae 4m&ctivare. 
„Acestea se. obţin n.  &eneral din! microorganisme slab: patogene seu- 
lipsite de „patogenttate De. exemplu vaecainul auntistefil geseis ` 
gt „obţine pz în aultivarea mui stsfiloooo fără vizulenţă, S 
es KN Vaccinurile. .eniuioe Be prepară. din agenţii. moleculari 
| extragt din ee "e microbiank (substanţe. en strücturáí proteică 


ei specifică eum. fi toxinele), Aceste CYeecinuri mei sint ecunos- 
i» cute Şi sub "trim de anatoxine, "An&toxinele nu. au proprietăţi. 


""1nfectioase, însă eu propr ietkti entigenios. gi. mun tare, SEH 

em - Ta ultimul timp- se fac: încercări. de gÉsire a. unor- noi mo- 
—ësittëei de. -obyineze e unor vaceinuri. sau. substanțe. eu &otiune' 

- similară, Pe lîngă metodele tradiţionale de . obţinere a vaceinu- 
rilor sânt 6oncepate Si metode arti ficiele care constau în obti- 
i nerea de vaccinuri din: antigeni mintetici, Antigenii. sintetici B d 

2 Be. obţin pe. cale ghiniok ei sint mubétaxpé asenÉnktoare tuo al 


i^ | nelor míorobiene, v 


Metode ceva mat mecadie. urmreso ES pu a ĝe- engine din 
- g£ructuri mubselularze, .Se apreciază că veibozonii ar putea juea ` 
zol ae 'vaseinuri. $n. tratarea. diferitelor forme gripale.. 

hi Un ror important $n obținerea de vaccinuri 11 jose şi ins 
SN ginezia genetică, Te această cale s-a. zeugit extragerea unor. ge-. 
„ne naturale ale. antigenelor care au: fost înglobate în celula mi 

TA erobienă, iar aceasta a fost cultivată în vedezea obţinezzi de 4 
N produs vaseinsl, ib 


E Miosoorganismele: aurae mes energ des ' 
 Toste formele actuale de energie sînt epulzabile gi nerege- 


nezabile, Intr-un viitor nu prea îndepărtat surmele energetice | 
Kn deveni insuficiente, de aceia se inpune cu necesitate găsi- 
rea unor forme energetice mai: mult san mai putin. convenționale 
cere să asigure existenţa plantei, O cale mode stă, dar de loc 
de neglijat o reprezintă şi microorganisme le, Este cunoscut deja - 
. cá, cu ejutozul lor se poate obţine gaz metan, biogaz, alcooli 
combustibili gi hidrogen, Dintre toate acestea deosebit de ren-- 
tabil ar fi obginerea de hidrogen, biogez gi etanol, pe aceestă 
cele -zezolvindu-se şi une le ceapa e de protecţie a mediului, 


8,1. Obtinerea ae hidrogen cu EUER microorganis- 
meior : 


, dn prezent este din ce în ce mai discutată problema utilizk- 
rii hidrogenului ce combustibil, datorită efectelor sale poluan- 
te extrem de reduse. 

Hidrogenul sc poate obţine pe cale chimică, dar ou costuzi 
energetice mari gi în mod neeficient, in ultimul timp se inves- 
tighrază amplu obţinerea sa pe cale microbiană, Rezultatele ob- 
ținute sînt destul de promițătoare, S-eu pus deja la punct unele 
sisteme  biotehnologice de obţinere a sa, Un sistem biotehnolo- 
gic relativ simplu gi eficient este cel care realizează fotoliza 
apei, Prin intermediul acegtuie se obţine atât hidrogen, cît gi 
oxigen, Mos 

Un sistem EE EEN de fotoliz ă a apei este format din 
două componente: je 

Ss a lhntul de bla per tegt de eleotroni; 
2) catalizatorii de formare e hidrogenului, 

Lanțul trenapoztot de electroni poate fi reprezentat de di- 
feritii pigmenţi ai celulelor microbiene, ier catalizatorii sînt 
zeprezentati de sisteme enzimatice cunoscute sub numele de hi- 
dzogenaz6, 

Microorganismele degi ae număr limitat eu WAREN de a 
produce catalizatori implicați în biosinteza hidrogenului, Cele 
mai bine studiate sînt reprezentanți ai genurilor: Clostridium, 
Alcaligenes, Halobacterium, Hhodospirillum (baoterii) gi Anabena 
(cianobacterie). | i 

i Potoliza apei cu ajutorul mioroorganismelor producÉtoare 
de Maes se ES EA conform următoarei sohene (f1g,81): 


i Te Ca micro -` = 
; erster. ; 


rege Scene * fotoliz i apto su: pe tare Tum 
 geneselor TUE Feature, 19933. "CE 


: dtérogenasele: T zi folosite atit sub form. aizolvetk eft 
i sub. formă imobilizatü, Cu. rezultate rélativ bune. ge. pot Toto- 
si. pi celulele mobilizate! a she. men? producitoaze. m. 

na fe ret ; b 

Ia: cazul în cere se folos so. oslülele KA „oianobecteeti, de- ză 
opiti decurg în feru urmÉtori — 


——— o Metaboliyi energo-oapacitivi 


"e 


m intunerio IMMO 


n oazu: ON care. ss. /folouezo cezuleae imobilizate! amor 
i „zeaoţia. decurge: im felul. următor: 


| p nidulans won cg 
E + mut Eeer 2 ‘NADE. +: M2 05 


dom Rnodospiriiiun zubzum - 
„2: NADH p w E ant 


Interesul pae această forni de- enezgie este indiscutabil 
din. mai. multe: 'considezente:sübstratul de. /fotolizk,apa,este. din 
„abundență, suzaa. de: energie „radiaţiile solaze,sînt ine puizabile, ` 
„hidrogenul: poate fi depozitat,are o- putere caloricá: foarte: ri- 
 áicat&(29: Koal/g: faţă de 3, D Koal/g in. cazul glucozei);procese- 
„de ae deatăsoază la temperatură normală, din, prooss nu zezultă JC 


| -p 23 - 


Jprodugi + Vector $ ba toate; avantajele pe. care SCH p acsastí 
, Sursá de energie, totuşi Sbiineréa. EG ls. scară. se: face .$n piez ent 


| deficitar, cel. puţin din pünet de vedere a. rendamemtelor de. pro- 
“ductie Gaze Bu. Stiefer, Ta prezent. Be urmüregte ameliorarea 
mgebeeg peih. realizarea nor. tulpini uicrobiene inel produoti- 
 Mexioterén Sile die de producere: a , Masogentlui. con ^ 
^ stk: $m. obţinerea de hidrogenaze mai puţin sensibila le qay 
Eoi mai stavite ain punct. Ze vedere catelitio. | 


8.2. Producešea oe iege 


Procesul de transformare a unoz. degeuri sau ci ati cu 
Ajutorul itoroòrganismeior : în. geze. combustibile poartă unele de 
 biometenogenezk, 

o det Producerea de biogaz cu ajutorul Seed se reae 
Mzează în. trei fazei 
i) Paza + de solubilizere: gi idolis a Chiiir: 
E Leg 
SZ? n Paza de puc rio alee e 
3) Paza de metenogemezk,- 


E „. Procesul este continu., D ; deo&rece: “transformările 
Ee nu. interesează - în cele din urmă deoft jumătate din ` 
materia organică, microflora- me tenogená neavând. posibilităţi mai 
| "amaris de transformare. Trai: grupe de bacterii intervin în acent 
„proces. de : :solubilizară. ei transformare: primele- ‘transformă. sub- 
 gtonteie organice complexe in acid butiric,- propionio ei 1aotio; 

al. doilea ES up. sânt bacterii acatogene care - transformă acizii 


‘organici în acia acetio, hidrogen gi bioxid de. 'carbon gi al trei- 


dea, grup 'sínt. bactorii metanogens, care reduc pe: de : o parte bio- 
SEI Oe (carbon la meten, iar pa. de. altă parte, consumă hiároge- 
E care: $n exces ers inhiba. activitatea bacteriilor plec 
| "Din punot de vedere biochimic. fermentația metanick este. 
ls erg anaezobă fn. oaze: electronii proveniţi de le msn 
tele: | organice ajung - cele. din urmă la Car care „agta apoi re- 
dus Xa. meten, T 
"o dae procémul. de metanogeneză intezvin "d multe. apecit miozo= 
` biens ‘csau un rol în degradarea nuoleiloz aromatici pînă la ac 
tat: oaze este substratul. de. bază al bacteriilor metanogene, In 
categoria bacteriilor me tanogene intră: Méthenobacterzium formi- ` 
à cioum per pisei hungate, Prin mot iem acentor bacte- 


xii "— Y uisenis: este . mat: Satit zene, apot olivat, Sa acizi 
(autero. moegtia, sint mai departe transform sii Ee Substrate 
"e eren a me taciul ut, Procesele $e Biosintezk P opeta-zise 
SÉ Me tanbactertide $n pee itum siat aine. arate 
a ie pai pro&uoEtoere. de: Biârogen, prin aceste asocieri se . 
 zeelizémzk. am. echilibru metabolic, specifio, . acest. echilibru. se 
„ zeelizeazi fa feiul uriitori. grupul, de: “bacterii. „me tenoforzatoate 


Co Cmtenbectezifie): 'foloseso hiárogenul Song de. becteriiie pro- 
^ éucktoare- Smpiedicindu-se- in: felul. acesta. eventualele . sale. efec- 


„te tortoe, faro ecestea. &ehfdrogeneází. um. mou, „substrat eliberínd: 
Soen molecule. de. Biârogen, cere. asigură, continuitatea. Sege, 


verk Xmânte microbiene. 


E combate se a. .dKunktoriloe - 


Odată ou oüdsrea Hi diae arise ei eu majorarea pře- 
^purilor la Sngráglnintele az otate, o. Ampoztenţă. tot mai mare e 
-Snoeput să e ooráe ee erfir e eier, ët de rtu ipi odi 
"solurilor, 

„Din: punot ge ` vedere microbfologic: aceasta se. „poate 'zeaiza | 
cu: ajutorul bacteriilor fixatoare „de. azota. Aceste bacterii. rea ` 
„Mzează! ER asdotaţie ou: plenta gazdă En în caârul| căzeia se. stabilesc 
 telatii de wintrajutorare" ‘reciprocă, Planta „gazăă. pe. „oare se... 
"dezvoltă bactezia, ia din. sol: ‘diferite. substanțe: nutritives. ier 

prin: sinteza de: metaboliți. va pune: 3a. dispoziţia. acesteia. „surss- . 
de necesare! pentru. cregteze: gi. "dezvoltare, Bacteria la rimdul. gi 
 &simileazk. azotul: 'atmosferiej gi: $1. Dune da. dispoziţia Panta 
gazăe “dare: ax folosegte În: sinteze, celulare, 

| Cea: mai intezegantă. asociaţie dintre: o plantă ei, un. micro- 


4 . organism este. cea: dintre: plantele de guninoese. gi bacteriile gis 


^sului Rhnizobium, . Tülpini. aotiye: Sie mar astfel de bacterii se 
|. găaeo! "Za, Bol în cantităţi. neglijabile seu pot chier. să. Jlipaeas= 
Gë, De: aceea exe ‘trebuie obţinute! gi cultivate în imatalaţ ii. ape- 
 oisie Je. opze oale sge.-obține o oultură densă oe poste: fi folosi- 
"ER în special du tratarea seminţelor înainte de semănat... koest 
proces. de ozegtere: gi cultivare- a bacteriilor Care. fizeazh a20= 
tul éuce- în Final le obținerea unuí produs. biotehnologie .cunos- 
cut sub: numele . âe mitregin,. 
“Nitreginul nu ente -altoeva decît celule S Ghizobium care 

au ^fost fixate pe turbă is care se “adaugă une le bester re EK 
tive- gi ae „aduce umi titatea la 40-55 Je Sub această formă 89 


Kaes, m Em 
Le? Ama ` i, 
o E SE 


i livzcază şi ge introduce în sol odată cu semințele plantet de. | 

i cultură, Sub această formă însă mitraginul mu se poate folosi | 
en rezultate suficient. ds. Fong  Gacezece duce le infundarea WS 

"mÉnÉtozilor „în timpul semănetului, : ^ l 
nz Recent B-a constatat că conservarea sa en Zonë de grannle ` 
 egte mult mai eficientă, deoarece nu nai. are loc înfwmâatea se- 

- mănătozilor ei se evită eventualele conteminiri: eu alte microor- 
.genisme, Această tehnologie se foloseşte. cu succes în Melia de 
„cătze. firma Allen anà Hendberis, : 
In ultimul timp. qe lîngă Gigi on fat cu Dita APR s-a Te- 
. ugit BÉ se. obţină ei unele Îngrăşăminte cu|ceenobacterii şi ciü- 
perci. Ingrüginintele obţinute cu cianobacterii prezintă o serie. 
ge avantaje de luat în considerate, Ele pe lîngă faptul că fixea- 
Së azotul atmosferic mei dizolvÉ gi fosfaţii din scl, formează 
| stimulatori de oregtere pentru plente gi îmbunătăţe so structura 
solului, Ingrăgăminte le obținute cu ciupezei se pot folosi. ca 
„surse de fosfor pentru plente cu rezultate remarcabile, 
„Ingrăşgăminte le microbiene au intrat deja în practica pia d 
"oolá mondială âin mai multe considerente : nu sînt poluante, au 
efecte nutr tionele net superioare celor chimice, nu modifică ` 
structura. solului gi nici echilibrele MATE E ler principa- 


`- Jele organisme din. sol, 


: E Mioroorgenignele: se pet utiliza ou succes gi în obținerea 
de pestioide, ezbicide, gi “insecticide. In obţinerea. lor se: pot 
^ folosi. bacteriile ciupercile gi chiar virusit, Aceste preparate 
i pe lîngă faptul că nu sînt poluente pot fi folosite. în combina- 
Xie cu îngrăşămintele microbiene fără a perturba echilibrul go- 
“Juluk. Ele sînt mijloace de combatere e dăwătorilor eninali Bau 
= vegetali, fără a prezente efecte dăunătoare asupra omului sau a 

altor viețuitoare, deoarece. acţiunea lor este directionatk striot 
p asupra ünor 5 ecii de âăunăt ori animali sau Vegetali, Toate se 
? de scompun în sol fără a-l polus, - 

Im lupta cu Gžunžštoríi plantelor se tóloseso preparatele 

pe bezá ae bacterii, ciuperci şi virugi, Aceste preparate au To- 
dul de a Qnobilize seu chier distruge aăunătorul, 
"Un pzeperat bacterian. binecunoscut, folosit în conbeterea 
 dăunățozăloa este turingul, prous de Beécillus thuringiensis, ` 
| Prodüsul se obţine prin cultivarea bacteriei: în deci „ape IB. 
vederea producerii unei toxine cu efect asupra multos Qăunători 
ai plantelor, Toxina se extrage SÉ se foloseşte în mod cifezit 
în combaterea biologică. — 


Ed Ciuperoile pot fi $i ee folosise ta cosbeteres diunktori- 
3er. On autein lor combaterea &kanÉtor flor se poat te. fuos. ER 
Soul močaşts FEM. AS 

Und PU ut lizeren $e. culturi mess TY , 
o" prin foloai irea proáuselor Aor. e metabolism Teen, iis 
LE asttbiotiee, enzime), | ai $ 
„Se gpreciaz ă că folositen tse Fabel 25 (iler ar TL mai. practică L 
"äegeuege -eultürile jte .cibperoi: în stare vie se păstrează. deatul 
| ae. anevoios, iar Si utili zarea netabolitilor siäiob unele Hemne 
E Sege ín: special în „ceea ge privegte toxieitéten lov 
E- $ de. en gt: animale, a DEA e Ee a E 


dE x "Uéilizeien zieroorganiemelor E producerea de 


proteine. (Ser) RE 


Coitivarca nicroorgeniemélor în. EA Gbiinerii da scară - | 
: mure a proteinelor & apăzut ca. o “soluţie jw zezolvarea penuriei 


de alimente os domine Germania’ jn. perioada celui de al doilea ` 


război mondial, Le Berlin Delbrüok ei: '€olabozatorii săi au pus 
atunci 1& punct primul. procedeu de cultivare: .& microorganismeioz ` 
în vederea obţinerii ác proteine. (SCP). Se utiliza levura: Seco-. 
| heromyoes cerevisiae, a cărei: produs de cultivare. a fost reco- - 
mandat ca suplivent alimentar E „pregătirea supelor gi salamuri- 
EUM i : Mé i i 
e “Interesul pentiù EAE Hi microbiene, E fost i 
ofnd. GË "áemooperzit. că . reziduurile petrolieze pot. fi folosite “Sa 
' cult ivazea unor. microorganisme e Interesul însă n-& “fost fnpirti- 
git de marile. “companii petroliere, oare "vedeau. prin aceasta. 9 8 
_ dimânuaze. 8, resurselor pentzu. industria petrochimică. Cu. toate 
-acestea oëtieg eni: mei târziu, (1975 - -1977). Be. constată. şi la 
 _ aGeBten i o oregtere. a. interesului, datorită eficienţei ünor - proce- 
'. áee şi efectelor: pózitive. a proteinei. obţinute ` pe estfel de suüb- 
"strate, „în spacial. în Zurajerea, animalelor de. opene, Se. pzesupu- 
neg, ia ‘goel moment, că. aceasta, ar: TE o: nouă: "cale. de. valorifica- 
ER a. produselor. petroliere: sau. ER unor. degeuri de. preluorare. a 
Leg, Se- aprecia, totodată, . că: proteinele microbiene. vor avea. E 
aport. important $n. reducerea deficitului mondial Xe. proteine E 
“oare . intr-un viitor nu prea. EES? va. pune, „amprenta asupra. 
miter: päri ale lumii, 
Utilizarea PE în ooribatezrsa acestui deficit 
de proteine ar fi deer, din mai multe punte + de vedere: 


23 x 
E, Aes d 


belul — DE d 


i 1) Sicroorganismele au un rita de creştere ridicat, 
Timpul mei generatii la bacterii este de 10 = 120 min, je ig 


vuri gi. ciuperci de 2 ende Ore, pe cînd la păsări este de 2 A 


săptămîni, porcine 21646 săptăniiai, iar la bovine aw 49 eee 
j misie: 0 


. 2) Randamentul zilnio de pita a e Ae ei 
croccgenisme éste net superior celor lalte: organisme animale (Ta- 


Tabelul 10 
Randamentul zilnic. de producere a proteinei la. DEM TUNE 


 grupe is organisme 


Pzagniemul |. ` Proteină bereits ët Meat. zilnic 


eto,). 


| (1,000 xg) 207 2(Eg/ zi) sulf. (8) 


3) Conţinutul în protte ES a | mioroorganismelor . 


este net superior oricărui: orgarism animal sau vegetal, De. exem- 


piu, conținutul în proteine “brute la unele . bacterii poate să ajun- 
Së la 80 - 82 4, la levuri el se ridicá la 40 - 60 4, pe oind la 


bovine. sau porcine ei nu depăşeşte 60 Sa 
bid A Biotehnologiile de . -obținere a proteinelor micro- 
biene P i Matti de condiţiile olimatice, calitatea solului gi nu 
necesită consumuri mari de materii prime. 

: 5) Cele mai multe biotehnologii au ca ee oe E 
tetic de bază substente ieftine sau chiar degeuri industriale (de~ 
geuri celulozics , ek: sulfidice, zer, nt Lan, ape me tanolice j. 


ei Proteinele microbiene au o: valoare nutritivă ridi- 


oată, apzopiindu-se de cea a proteinei animale, iar În ceea ce 


privegte continutul in amimoaoizi egentiali o depágegte pe acces- 


^ ta. Este cunosout că, carnea de vită este deficitară în cistină 


şi metionină, ce la multe dintre proteinele microbiene aceşti 
aminoacizi se găsesc în cantități foarte mari, depăşind de 10=20 
ori pe cei existenţi în carnea de vită, 


Gen siorotene e*iinute ES DMerecertun s 


SCHT ew trgifur iie: '5o ei secăzuiui nosizu 8 tishi fetre- 
Oleum (27). e manifestat: fzteres pentru graiia de: ptotedne: mies 
 Grobiene Pt Li&rooerburi . Cercetările. speciali titor gerla &cPas-: 
tă. firuk £u 'evut ca piet âe- plecare: aeparefinazea petrolului 
OTE BE renltza. fnti-un. bioreactor. ou: ajut orul vjes Aevuzri, "EE 


men jin. ceré. ge: íntroüuoem ei o. sürsk Ge azot, Procesul era: een, ` 


„dus $n mod neseptic,. fer. după. faza. de creştere: ‘activă levuza era 
Gecoltetk, resturile. petroliere: precum şi unele “1 ipide ezBu în- 
E obiinfudu-ee. o biomasă concentrată Xftémino-proteio. : 
Utilizarea uoe stea. Sa. 'fuzejarea axiinelelor e "det rezultate. me- 
„aşteptate, Toate aceastea: su făcut, ea la. sfirgitul anului 1975- SÉ - 
între. $n funotíune 2a Sarroche fn Sardinia: prima uzin& de. (maze. 
1 capacitate a dítmei- British Petroleum, "Ulterior. aceasta s-a BEA 
ciat ca. o comparitie. italiană formínd asociaţia Ttelprotein, cere. 
 produoee. în acea pezioeâă aprozinetiz 100, 000 . Lien, | 
à Tot 4n anul 1915 Japonia, Sootín, renta precum gi Site 
rei. din lume: &u arítat. interes pentru producerea de proteine pe 
fdrooBrburi, însă criza petrolului care „se. inste alese destul ge ar 
"evident in. perionóe anilor: 78. ~ 80 face. ce multe dintze. aceste 
ări sk aibă rezerve ipi de . vittorul unor: astfel de: "biotehnolo- 
EE | Fr 
^ Ge ie mei multe dinis 3iotehnologiile puse. KÉ) punct jn. | Que. 
| me, aveau ca: producător tevarite,, & căror randament de productie. 
nu satiafăcea întotdeauna, ` Aceste a foat un motiv în plus. în Xi 
 mitaree producerii de proteine pe hidrocarburi. In afară de &ces- | 
„tea, se conatată că. l hférocarbur ile nu ar fi cel met pretabil sub= 
Strat pentru producerea de proteine microbiene, -Ete prezintă o 
d serie ce “eezaventaje, cere au redus şi mai mült interesul. proáu- 
cătorilor, Cele mat nctabile dez avantaje sînt 
i 12 ne denari „de oxigen - pentru doi podsrd procesu- ` 
Er este mare, Procesele de. oxidare e hidrocarburilor impun. un 
' consum enezgetio guperior. si deci şi Pedoste: de oxidozeduce e 
complicate b. on 
ds ^72) franaferul de masă de E EE celulë este 
mic; in Ait me : d Ze à z^ an : à 


| $ 3 cantitatea de eiduzk zezultetă din proces este ` 
mére. cé. creşte. consumul de. egent. termic. pentru rÉciren bäosepee ` 
| tosrelos, procesul devenind nerentsbil; ; - rd & 
4) produsul; finit contine zesturi de hidrocarburi 

| ce. limitează utilizarea sa datorită efectelor cancerigene a aces- 
Er | s 
| . To&te ett, eu conüus la orientarea producătorilor spre 
elte substrate. de biosin teză proteică maí eficiente E nai pai 


-39. 2. Proteine nicrobt ene obtinute din alcooli 


| Deşi în ultimii 20 eni s-a constatat creştezea interesu- 
TAE în dezvoltarea unor procese la scară mare - pentru producerea ` 
de proteine “microbiene, totuşi dintre toate: substanţele testate 
multe n-au putut asigura o extindere g proceselor di SE EEN x 
— Së produoţie, ! ; E : à 
" In periosda anilor "80 DE DAON en oferit alcoolii, echt: 
$n special &lcoólul. metilic. şi etilic, Aceasta a făcut ca multe ` 
i firme din lume să se “orienteze” spre aceştia şi sÉ-gi dezvolte noi. 
. biotehnologit de producere a prote înelor microbiene (ScP). Astfel,- 
„în: ‘Germanie firme Hoechst AG gi $n Anglia - societatea Imperial Che- 
mical- Industries (ICI) prođuc proteine. microbiene atit cu: SE 
„bacteriilor. eT şi levurilor, pe metanol, d 
Ee In Japonia, Mitsubishi Caz Chemical Co. dezvoltă procese: 
pilot industriel de. obtinere a: proteinelor de natur bacteriană cu ` 
Pseudomonas Ay gi Proteminobacter ruber. precum ei ou: levuri: care: pi 
tolerează temperaturi ins jur de. 400%, Tot în: Japonia, Mitsubishi . 
“Petrochemical Co, eu investigat atît: “posibilităţi ile de obţinere ao 
proteinelor microbiene. cu bacterii ei levuri pe metanol în sisteme |. 
„de cultivare Gontinüi gi discontinui. Un astfel de procese prin | - 
„care Se produc aproxima tiv 500 Lien proteine bacteriene funoţio-. 
d nează le nivel de pilot industrial, | | 
2i Utilizarea me tenolului ca substrat ae biosintezk in obti-- 
nezes de . proteine. microbiene M Eit. i din nai perve consi- 
, dezente t P : i | 
UM 1) EH 2 YT pezfect miscibil cu apa; 
| | Kap metabolizarea lui. nu necesită T suplinen- 
tere de Oxigen; | | 
Ai 3) nu lesă reziduuri în ëeeéuder finiti 
Eee ni Ai poate zi obţinut în stare „Pata la prețuri relativ. 
scăzute; | 


vi EE 


- RER | 
teg | E ii ai: de Mi ontrtesă cexulti — ef 
ees cwlt tuíelil: ER zëeiee & Miorenctonrelar: să fiel 
|. £) nmi  exiatk zísoul ge explozie ca rsare a: ame ste~ m 
Dul oxfgem-uetasol, Clees e i A 
7 Se afară d. toate aoestea, metite. de ciiturk mu 9 copo- | 
e iie chim ick. simplă, cele. meis multe stat masi sintetios cu EN 
. pone en minerali ieftini şi upor de. abținut, xd 


n 


Testele. de nutriţie. efectuate asupra. produsului E 


cuu gi ocie se toxicitate indică utilizarea acestei proteine fără . 
zezerve, Sa ge poete folosi ou succes n. furejarea anineleloz de: 
sezme în proporție de 10 = 15. E) din zaţie furajeră, 
ag o tenora oa sursă de car bon ar soten. Ti. folosit de Stee. 


3 bacterii at érojeit $n vedere&: producerii: ge proteine microbiene 


AFIN In general, etanolul prezintă gi el o. serie de. eventaje - 
i cure $1 face. utilizabil. în estfel. de. procese, însă . preţul său de: 

. eost. $n continuă cregtere. gi. utilizarea în alte. domenii. .industria- 
Le limitează folosirea se în obiinerea de: proteine: miczobiene.Cu fe 
toate ucestea s-au pus da punot unele procedee: de. obținere: a pro-, 
vteinelor. pe etencl, Astfel, firna. Amoco Foods Oo , produce ep " 
Canéiàda. utilis anuel 5,000. KI „ Cultivarea... acestui. ` ` mioroor= .- 

. geuimu se taoe. intr-o. instalaţie : de. cultivare continuă, concen- ^. 

trazia etanolului pástríndu-se. 1e 200 Do Im. finalul „procesului 
se obyine o. -conoentratie de 6-7. B/L. ge ` celule. uscate, nn 
| Sînt cunoscute în prezent. şi alte procedee de. obtinere + AA 
proteinelor microbiene pe. etanol, . Fle. au ca producátori. fie bao- 4 
terii. fie. levuri, Cele mai, cunoscute sint cele care ou ca prdu- | 
cátori pe: dcinetobacter. ealcoaceticus, Candida acidothezmophilus, 
Candide e thanothesmophilua, Candida utilis, Hensenula ged | 
sau neus de Hhodotorula.. is 
ES 3. Produoezea de. EE, 
:  Bubstrate. "Tw VS she dë "e? | 
In afară, ae: eubstratele. devenite gie? easy ioan: o. ge~ 
mă largă de alte substrate: ar putea- fi folosite în: obținerea de 
proteine microbiene (SCP). Printre acestea ar putea fi enumerate: ` 
ce 1u1lo28,. degeurile oelulozice, melasele, legiile- sulfitios, tao- 
toserul, apele industriale din industria cărnii, eto, de 
Obținerea de proteine microbiene pe. astfel de Sübstrate ge 
poate realiza prin cultivarea bacteriilor, levurilor gi fungilor, 
Ur interes deosebit oel Spéin in ultimul timp t-a trezit 


+ 


ie 239 * 
z csjuloga ei diapente célulozice, Este dunosout: că mai mult de . 
„„dumătate din Báss vegetali rezultată din agr ioulturá ei silvi- . 
cultură ente un produs secuüdar. care Be folosegte parţial. sau se 
aruncă, Această imensă ` sursă de materie primă ar putea fi folosi- 
tă în procese microbiene Ge conversie, Conversie ei s-ar putea 
. face. cu succes la proteine microbiene . sau. alte ET gi com- 


O bustibili Qe: mare. interes, 


“Conversia hidrolitiok & celulozei sau aleea te celulo- 
zice eu: ajutorul microorgsnismelor conduce la obţinerea de gluco- 
, ză care Le zing sáu poate. sh. devină materie primi de bază în 
"alte. procese de 'obyineze - CE protéinelor mioroliene furajere, a. 

_ etanolului, acidului acetic, furfurolului, hidrogenului, etc, 

-Melase le ba aubproduse rezultate de la fabricarea zahüru- 
qui s-au dovedit. a: fi m Substrat pretabil obținerii de proteine 
microbiene, Conținutul lor ridicat în zeharozá, care este în medie - 
^de: 48-50 4, rnfinozi Y CH glucoză şi fructoză 1 4, face din ele 
r unul dintre cele mai complete surse de carbon necesare creşterii“ 
multor categorii de microorganisme.. In plus, ele conţin unii fac- 
tori de cregtera- cum &r fi: biotina acidul pentotenio, tiamina, 
săruri minerale gi. aminoacizi, toate la un loo LLL i sae: sub= 
strate de ` cultură excélente. pentrü miíoroorgenisme, 

Rezultate remarcabile de producere: a proteinelor — € 1 
mg. s-au obţinut: prin oultivarea pe melase a unor specii de levuri, 
emm ar mă: Candida utilis, Candida tropionlis, Candida peltoulosa, 
eto, Proâusul obţinut prezintă ` o înaltă valoare nutritivă dé a 
dat rezultate remarcabile în furejarea enimalelor, Zei 

“Gu toate acestea,. utilizarea melaselor în obținerea . de peas 
dene" microbiene este limitată datorită faptului că materia primă 
amu. poate E furnizată firmelor La e pe tot. raum anu- 

' i SE 

EECH BEE sînt H ele materii prime fretabíle fn 
pu de proteine microbiene, Datorită conţinutului lor în 

substanţe reducătoara, care este de aproximativ 2,4 Zei pain ` 
' adăugarea de alti ingrédiengi se pot obţine adevărate medii de 
Co oulturk pentru microotganisne, Prin oultiverea unor speoit da^ t 
- ` Candida ps astfel de medii de cultură s-a obţinut. o biomasă Ze 
centrată. pzoteio bine acosptatk de animale, c 
í Im SUA gi Finlande. functionează uzine. de mare ege, 
de “produbere e proteinelor mi ozobiene . pe aatfel de. substrate, De 
` exemplu, în Finlande se produo anual 10,000 t/em prin oultivarea ` 


ER Yes 

sei eismerot Spaima. iar în EH se Seine peste, 50.000. 
adem prin cultivarea tior Jewuri. qe d | 
SEI ^ Lactoserul sau zerul este w subprodus e Ser de. 3a Tes 
Lesen brânzeturilor su un conţinut zemaróabil E? Jactoză- ei 'sá- 
ri t minerale, care „dacă ae. auplimeatează cu süruri de. amoni.. ngi 
CER poste: să devină. am. .exotlent mediu pentru cultivarea une: 
ee de. devuri. în. vederea obtineri: de. proteine miodobtene, 
i  Bezultete bune s-au obţinut, prin. eultivarea urior . tulpini. , 
de. Sacharorgoea gi. Canţ4âa,. Prot teína. obțin atk: se poate folosi 
atât Se fuxsjerea i animalelor. ko! A. ia. prepararea. de: alimente ae. 
uz ee EL Ec ( i a . 
Dai | KI Pr anta, functiona Zwee) 1979 trei ee care prođu- 
SE &. 900. Lien proteine microbi ena cu utilizarea atit în. fuz raja- 
__zea animalelor ett gi 5n. eli mentaţia omului, iar. ën anul 1983 BE 

proiectat şi s-a construit încă o: firm  producktosre Ge 10, UON 

Sien, T 


pi 


E d 


(M04. Saloored. nutzitivis P LATHAM eficien ei 
Biologioe &- proteinei. Siesgbien ` i 
E c microbiank (322) spre deosebire. de. alte Aedibus. 


pru. provenit. de la. animale sau . plante, pzezintă e. „compoziţie. 


„chimică relativ constantă, dnt fiind faptul ek procesele, biotetino- 
= 3ogios prin care LI obţine sînt, mb, sz strict, control, né fiind den. 
„ pendente. Ae factorii de medius“ PE 

; -ICI ei BP au arítat Gë produsele. proteice mi czobiene. fein 
gesc. calitat iv produsele similare oby inute de la. ;plente. gi. eine 
sie „valoarea: lor: nut izitivio iind $n. cele mai multe cazuri. supe zi- 

| oBrÉ. acestora.. e 

| “Conţinutul, Jor. EH proteine, compoz işia echilibrati isa 
aminoacizi. conţinutul $n vitamine. gi alte substanţe nutritive- 
face. dim: acestea: “unul dintre ;fuzajele gie mai. complete, 

Mulți i.Specialigti. apreciază că. aceste proteine Bl. .trebui. 
făcute acceptabile . şi: pentru &onsumul uman; KZ Zei Së apreciat. 
că acest lucru n-ar- fi positil. datorită unor bariere comportanean . 
tale : şi psihologice 4 însă xreoent multe „dintre. produsele “proteice 
microbiene sînt componente & unor.: produse. alimentare: SUPE, sa-— 
lexuzí. sau. alte preparate, Urmărirea efectelor lor o. perioadă în- 
 Gepëz tai. a. arătat că. ele nu- prezinţă. „pericol. pentru alimentaţie 
Us umani gi nu produs modifioáüri- matri ionale: sau lee tipe: 


= azi pă 


Czice. pitis: nou fie el ce neturk enizali, vegetali seu. 
zierctienă Înainte. de a fi intr odua. în alimentație trebuie tea. 
E dir punct de vedeze nutriti ionel 'gi toxicologic, PA f | 
= Testarea efecteloz: nutritive se face prin. Menge l 
următorilor indicis valoarea biologici, coeficientul de iert: 
bilitate. gi- coe fi cientul de: eficienţă proteică, e 
= EIS Te starea efectelor toxice este deosebit de Cafe tenta: 
‘deoarece orice proüus. poate să: prezintă o serie de substanţe cu 
d efecte alergice. seu cancerigene care “Timitează sau înlătură uti- 
i lizaxeü sa $n alimentaţie, Deşi: aceste efecte sînt mai puţin evi- 
Gente le enimale, totuşi valorile testelor de “toxicitate trebuie - | 
„să e se dispună sub limita minimă admisă, i 
"Dote aceste teste au gi zolul de a Anătoa procentul în ` 
cate se poate! folosi un astfel Ge: EE în | alimentaţie sau fura- 
- jaxe,. 4 DO | 
.11, Epurarea biologică e apelor reziduale 
Dezvolterea extensivă a industriei e condus . la un consum: 
exagerat de apă şi 3n paralel cù acesta lao creştere EH 
de mare a apeior uzate, 
Der nu runei marea indüsteié e dus la poluarea apelor ci gi 
egr iculture, care prin marele sale complexe de. creştere a anima- 
"elor a contaminat multe ape curgătoare trensformfndu-le in ade-. 
. vÉzate cimitire fluide. ; : 

Este cunoscut că în tao apă conţinutul d oxi gen ‘solvit es- 
te menj inut printr-un proces de aerere naturală care este continuu 
reînnoit prin schimburile ce au loc între cele două faze: aer a 
apă, In condițiile" $n care o apă este inténs. „poluată, deci are o 
` încărcătură organică mare, oxigenul solvit este consumat de flora 
 mierobiená ce fac: ica aceasta să crească cantitativ gi la un moment 
det apa Bemaiputfndu-i satisface necesităţile în ox dgen, moare + 
Moartea microorganism lor aerobe, căci. despre: această este „vorbe, 
conduce . la Oxegterca concentraţiei e fiuienţiloz poluanţi, 

In cazul în care ape le sint poluate cu. substente industri- 
ale tozice în cantități ce depășesc. limite le biodegradabilităţii, 
"| atunci nu se mei poate forma o microfloră apecifică,, solvirea. Oxi- 
geste) este mult scăzută ei a fectele poluante ale apei vor creg- 
ENI. . : 

: | Putem apune deci cÉ fiecare bezin acvatic posedă o anumită 
capacitate în asimilarea reziduurilor: d-ta sau chimica cu 


m grad e due: eei es dg, imite sint atinse etumci aa 
ozo gi míoroflora. este fistrusk mai. mult sau: mai. Pu in r&pid, 
„„pezatţ îna: instaleren unei. microflore: an&erobe Sau pétogene ` en. 
efecte: incâori te sau poste vconduos: da: ozegterea conţinutului ec? 
 subeteate. 4exiot cu efecte. nocive. grave. pentru oceanul plâneter, 
Ew Ze, general, echilibrul unul bazin acvatic este coniitionet . 
de existente unor Jectori fetüreli si de mediu. | peintre, cere pu-. 
ECT amintir A Gë i 
IN o Zeg) de. at rare, socata. reprezentind" diferența: 
- dintre oxigenul. consumat ge : măeroorgenisne şi: oxigenul provenit 
cifie in atz, fie din fotosinteza plantelor: acvatice, : | 
DEG Conţinutul în. substante organice de. care depinde " 
„muzărul de. microorganisme, biodegradetive gi viața acestora. ; 
TD e3): Natura ei concentray ia eienienteloa minerale Sei 
tg, EJ oit. gradul de toxicitate. E 'Beestor&. éste. méi: mare, cu: 
atit. microflora va fi distrusă zent retur de. it: 
4) Valoarea pE.. | 
i 5). Tenperatura. este. factor Lr NE D pp 
ET proceselor de biodegradare. ` GL 
Ka Poluantii bazine Lor: acvatice” sînt Foarte aiteziţi ei ei pot 
ZE intinti Se C casa sub diferite. forse: | 
l 1) sub: formě de substanţe solubile alcătuite din hi-. 
rati de: carbon. gi proteine, “Aceste. substente au efecte „benefice 
E mioroflorei, favorizînă . e puzazea. apei, Insă, dacă. n enu- 
"mite condiţii conţinutul: acestoz substanţe Gregte. $n. mod „exagerat, 
ele pot conduce. la distrugétea. organismelor vii: dar apă; 

2) sub. formë de : substanţe insolubile; celuloză, KERSCH 
Er! nină, restul de. produse! animaliere. de: la: abatoare; resturi menaje- 
ce. eto. Toate. aceatea ` sînt nai greu Meer, mecesitinü. 
o microfloră apecitică; p: : 

3). &oizi gi baze rezultate din procesele es So 
"Acestea. conduc: “în general: 31a. alterarea. echilibrului ecologic: a 
“apei prin distruger ea: unor categorii miozobiene;. | d 

l 4). substanţe toxice. minerales: sărurile metalelor + gre- . 

le (Oz, LM Sb, eto, A enhidridele, oianurile, fenolii, derivații 
anilintoi, pesticide, gie, Toate- acestea au: efecte “poluante. alarm. 
 mante, distrugînă în: mare: parte. miorofloza bazinulüi, Epurarea 
“mor astfel. de. ape necegitînd- “tehnici speciale! în care: tratemen- 
tele chimice sînt indispensabile ; | 


EE detergenti ei apele. zezultate ae Ae fabricarea Yon 


, " &precierea calităţii unei ape. se face prin detezninazea 
consumului chimic de oxigen MER e | rose 
 CBO- reprezint z cantitatea de: oxigen pe care o consi ^ e 

'eroorgenismele intr-o apă bogată, în substante organice în tinp 
„de 5 aste le 20%, In apa unui rîu nepoluat CBO- are velóri de 

` aproximativ 0,001 g/1, pe cînd în apa unui rîu poluat valoazea 
sa cregte la 0,010 ert, I8 epele cu resturi menajere C86, este ` 
de 72 g/l, iar în resturile menajere urene valoarea sa este de 
„16 g/1. In astfel ge ape cu înaltă græd de polvere, datorită unei 
-glabe solubili izări a oxigenului, — se face foarte d 
lant, l | 
3. dd e fe ge poate determina tat ker A for- 


^ muli: 
e 
i dE: ilo: 
CN | 2. 
unde; Es factorul de HANE 
^X = viteza de oxgenare- (egizi); 
i viteza de consum e czigenului de către nieroozganispe 


gi organismele acvatice, 


' Naloaree. K ar putea reda raportul. dintre gradul de aerare ` 
gi viteza de solvire a- oxigenului în apă, “Valorile sale sint di- 
ferite de la bazin la bazida De ezemplu, în bălți K = 0,5 ~ 1 
mg/zi; în iazuri K = l= 1,5 mg/1/zi; în râurile lente K =. 
deas - » mg/1/zi; iar în rîuzile cu cura arid. K = 3-5 zeit, 


EK Di Ne toda. de epurare e apelor uzete 
Există mai multe metode de epurare a epelor uzate: 
1) Metode: de epurare fizică; - 
- 2) Metode ge epurare chimici; 
3) Metode de epuraze microbiologicá; 
. 4) Metode. de epurare combinate, 


- Metode. âe epurare. microbiologick i 


4  Bpuzazea: microbiologiok se realizează ou ajutorul microor- 
E ae robe Bau anaerobe. | 
In cazul în care epuzarea se face cu microorgenisnele eero- 
La e îndepăztazea poluanţilor se face în proporţie de 70 4, Epura- 
EI cu. mioroorgenisme ange robe nu ak rezultate suficient de mule. 
 $umitoare de oarece din proces rezultă gaz metan gi. C05, care pot 
„deveni ei la rîndul lor d poii iar conslv.tul de oxigen nu se 
"Smbun&t tÉtegte. ` g 


Epuraiea se robi. E? poate realiza dicia. mef mlte zeitei, | 
] Dintre. "Hoesten ora mai ut ilizată Za prezent. este: fenice ` afilt?u- 
"Sus Biologie". Ascastă, Sexníck consi. Aa. trecerea epei uzate apă 
c preelntil: áecnatoze gristr-um. „filtru, biologie”, c&re nu cate ` 
Paaa desit: un. KEEN $n care, pe EN zejen metalică se. dispun. di- 
EI materiale: filtrentei. Diatr, COX; E gës, iy ega- fei 
facit -epu mi se. prelingh pe eile. Acest materie) poros are kolan 
Ae e: gări, suprafeţe de. „conteste. ,fevorízind. ze; inerea. mice roflorei - 
E e»t. fe special a ‘formelor: bacteriene capsulate care 3a r$ E 
„aul lor vor. determine zeţinezea altor. forme. microbiene zeelizin-. : 
ani un adevărat. filtru. Prin: trecerea apei mein el microorga- 
E Ain apă. wot Wi zeginute. realizându-se totoast S ai des- 
compunerea: substanțelor organioe gi în paratei şi. epurarea apii. 
Această tehnică. seïaplică la apele: ou un. grad mic de. poluaze,: 
VN UE nc cazul apelor. foarte. poluate, microflora din filtru su: 
- zaupegte. să. deskvirgeasok: epurarea, Pent ue creşte! viteza "de 
' epuzeze| în acest caz se. adaugă 1a. sisten, un me cenism de &érare, 
“acoelezână în: felul aceata. ezegterea procesului de. multi plicare - gi 
„viteza. de. . consum a „substanţelor de. „bätre. microflora: microbiană, NW 
5 di Siet gt ete. tennioí de. epurare a “apelor! uzate prin CZ i 
 tezüediol cărora ae “măreşte mult: gradul ds. epurare. ein, 0 Xeh- 
nică Jerg utilizată- Za: prozent eate tehnice nímolu!ü 1j activ.Acebs- 
UN tehnică prevede. obţinerea. unui nămol cu: o: încăzcătuză micro- 
bíauk mpecifiok oaze: este. în măsură să eposeze ST industriale . 
on “grade: diferite dé: poluaze, ` 
(Nánolul. Botiv Be. „obţine. într-un bazin special, el putînd £i fo- 
Leet? ei el Zreggirseg" altor bazine, Toate” aceste bazine necesită 
20 continuă asreare oe “favorizează formarea de: flocosne. de microoz-. 
 &amisme ou rol important. Sh epurare, Pormarea- lor. ge antozează | 
: existenței în microflora nămolului motiv & unor. bacterii db. 
te: gi a unor microorganisme oare au cepacitatea de. a se aglomera 
în Sonóijiile in care elementele nutritive” din mediu aa diminuea- 
ză Diminuatea: Jor- indică. epurarea. unor poluanți şi scădezea 
L inis de poluare &. apti. TP pic ce 
După. cé apaa fost epuzată este trecutk Sntr-un decantor unde 
p Erën de flocoene, istroducindu-se fn circuitul natural, 
 Pennica de . epurare ou ajutozul nămolului activ aste foarte 
 rentebilk, daz . .functionarea. continuă - a sistemului face ca Ja un 


moment în siatem să se acumuleze masiv nămol, devenind chiez eg 


er ai a. 


ja un. factor jouent t. Pentru a se. v sa acest KE nămolul rezul- | 
tet este supus unui proces anae rob Ge transformare! pe cere cele. 

se poste oby ine “biogaz. ca “combustibil, iar reziduurile rezultate 
"ae pot folosi. ce. îngrăşămînt în agricultură, sau pot fi incinere- 
te. Cenuga de incinerare se poste | (folosi la obținerea unor rate- 
ziele de construcţie In felul acesta efectele e Qi) sint fn- 
ătuzate, 


m 
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